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Abstrakt
Tato pra´ce se zaby´va´ problematikou OLAP analy´zy. Uva´d´ı d˚ulezˇite´ teoreticke´ poznatky
a srovna´va´ vybrane´ existuj´ıc´ı produkty. Hlavn´ım c´ılem bylo vytvorˇit vlastn´ı implementaci
syste´mu OLAP. Pra´ce popisuje zp˚usob na´vrhu a implementace tohoto syste´mu.
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Abstract
This work is focused on OLAP analysis. The work presents important theoretic facts and
compares availible OLAP systems in different ways. The main goal was to create own OLAP
system. Design and implementation of this system is described in the project.
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Kapitola 1
U´vod
V dnesˇn´ı dobeˇ te´meˇrˇ kazˇda´ organizace produkuje a sb´ıra´ obrovske´ mnozˇstv´ı dat prˇi sve´m
procesu podnika´n´ı. Tyto data dnes umı´me zpracovat a ulozˇit bez veˇtsˇ´ıch proble´mu˚. Mezi
nejpouzˇ´ıvaneˇjˇs´ı u´lozˇiˇsteˇ perzistentn´ıch dat patrˇ´ı databa´ze. Existuje velke´ mnozˇstv´ı doda-
vatel˚u teˇchto rˇesˇen´ı od nejveˇtsˇ´ıch firem jako Oracle po mnohem mensˇ´ı projekty jako Post-
greSQL, ktere´ jsou cˇasto dostupne´ zdarma. Prˇeva´zˇna´ veˇtsˇina techto databa´zovy´ch syste´mu˚
je zalozˇena na relacˇn´ım modelu, ktery´ definoval v roce 1970 pan Edgar F. Codd.
Proble´m, ktere´mu dnes cˇel´ıme, je z´ıska´n´ı uzˇitecˇny´ch informac´ı z teˇchto rozsa´hly´ch
databa´z´ı. Informac´ı v tomto vy´znamu mysl´ıme netrivia´ln´ı poznatek o datech, ktery´ lze
z´ıskat jen teˇzˇko pomoc´ı jednoduchy´ch technik1.
Tyto poznatky jsou vy´sledkem slozˇite´ analy´zy velke´ho mnozˇstv´ı dat pomoc´ı sofistiko-
vany´ch postup˚u a technik. Velmi cˇasto by´va´ hodnotnou informac´ı znalost vazeb, vztah˚u a
za´vislost´ı v analyzovany´ch datech, nebo objeven´ı trendu, ktery´ se v cˇasoveˇ usporˇa´dany´ch
u´daj´ıch vyskytuje.
Z´ıskane´ informace jsou velice d˚ulezˇity´m prvkem prˇi pla´nova´n´ı rˇ´ızen´ı, obecneˇ prˇi rozhodo-
va´n´ı o budouc´ıch kroc´ıch organizace. Informace jsou typicky urcˇeny pro manazˇery a mus´ı by´t
pro tyto uzˇivatele upraveny do formy, ktera´ bude lehce pochopitelna´ a pouzˇitelna´. Obecneˇ se
tyto techniky a postupy souhrneˇ oznacˇuj´ı jako Business intelligence (BI). BI charakterizuje
proces sbeˇru, ulozˇen´ı a analy´zy dat, z´ıska´n´ı a prezentace informac´ı pro prˇeva´zˇneˇ obchodneˇ
zameˇrˇene´ subjekty.
Tato pra´ce se zaby´va´ jednou z technik BI, konkre´tneˇ technolog´ı OLAP (Online Ana-
lytical Processing). Tato volneˇ definovana´ sada na´stroj˚u a postup˚u umozˇnˇuje konecˇne´mu
uzˇivateli souhrny´ pohled na analyzovana´ data. Vy´sledkem jsou agregovane´ u´daje podle
r˚uzny´ch vlastnost´ı, ktere´ jsou charakteristicke´ pro danou oblast podnikatelske´ho zameˇrˇen´ı
organizace.
C´ılem projektu je navrhnout vlastn´ı syste´m OLAP analy´zy, ktery´ by zahrnoval vsˇechny
jej´ı stupneˇ a tvorˇil komplexn´ı soubor aplikac´ı a na´stroj˚u pro datovou analy´zu.
V prvn´ı cˇa´sti pra´ce se zaby´va´m soucˇasny´m stavem znalost´ı v oblasti OLAP tech-
nologie, ve druhe´ cˇa´sti pra´ce popisuji vlastn´ı na´vrh a implementaci OLAP syste´mu pro
analy´zu dat v pr˚umyslovy´ch podnic´ıch. Pra´ce byla konzultova´na a navrhova´na ve spolupra´ci
se spolecˇnost´ı Elektlabs s.r.o. tak, aby bylo v budoucnu mozˇny´ syste´m u´speˇsˇneˇ nasadit,
pouzˇ´ıvat a v neposledn´ı rˇadeˇ da´le rozv´ıjet pro analy´zu dat z´ıskany´ch prˇi vy´robeˇ v nej-
r˚uzneˇjˇs´ıch odveˇtv´ıch stroj´ırenstv´ı.
Kapitola 2 — obecneˇ definuje syste´my pro podporu rozhodova´n´ı, jejich vlastnosti a po-
1naprˇ. zodpoveˇzen´ı dotazu neˇktere´ho dotazovac´ıho jazyka
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zˇadavky, ktere´ jsou na neˇ kladeny. Uva´d´ı za´kladn´ı definici a zarˇazen´ı syste´mu˚ OLAP
analy´zy. Porovna´va´ vlastnosti klasicky´ch a analyticky´ch databa´z´ı.
Kapitola 3 — je zameˇrˇena na definici datove´ho skladu, jeho vlastnostmi a zp˚usobu im-
plementace pomoc´ı dostupny´ch syste´mu˚ pro spra´vu dat.
Kapitola 4 — se zaby´va´ OLAP analy´zou. Popisuje jednotlive´ operace, jejich vy´znam a
pouzˇit´ı. Da´le naznacˇuje vy´znam OLAP serveru prˇi vy´pocˇtu vy´sledk˚u analy´zy a disku-
tuje zp˚usoby vizualizace konecˇny´ch vy´sledk˚u ve formeˇ tabulek a graf˚u.
Kapitola 5 — ukazuje existuj´ıc´ı rˇesˇen´ı OLAP analy´zy. Porovna´va´ dva odliˇsne´ produkty –
Microsoft SQL Server 2005 a syste´m Mondrian.
Kapitola 6 — definuje pozˇadavky na vyv´ıjeny´ syste´m OLAP a obsahuje na´vrh implemen-
tace cele´ho syste´mu.
Kapitola 7 —obsahuje detaily implementace jednotlivy´ch cˇa´st´ı vy´sledne´ho syste´mu OLAP
analy´zy.
Prˇi studiu technologie OLAP bylo pouzˇito hlavneˇ knihy [2], jej´ıchzˇ autorˇi jsou pan Han a
Kamber, take´ studijn´ı opory prˇedmeˇtu ZZN od pana Zendulky [1] a matera´l˚u k prˇedna´sˇka´m
z prˇedmeˇtu IIS od pana Hrusˇky [3]. Dalˇs´ı informace jsem cˇerpal z knihy od pana Inmona
[4] zameˇrˇenou na detailn´ı problematiku datovy´ch sklad˚u a knihy [5] od pana Lacka, ktera´
je vsˇak zameˇrˇena sp´ıˇse na koncove´ uzˇivatele nezˇ designe´ry samotny´ch syste´mu˚.
V diplomove´ pra´ci se objevuj´ı mysˇlenky, na´pady, na´zory, prˇedpoklady a zkusˇenosti, ktere´
autor z´ıskal prˇi studiu na FIT, u´cˇast´ı na konferenc´ıch zameˇrˇeny´ch zejme´na na databa´zove´
aplikace a beˇhem sve´ dosavadn´ı programa´torske´ praxe.
Pra´ce navazuje na Semestra´ln´ı projekt vypracovany´ v zimn´ım semestru akademicke´ho
roku 2007/2008. Tento projekt da´le rozv´ıj´ı, obohacuje o teoreticke´ i prakticke´ poznatky
nabyte´ prˇi implementaci vlastn´ıho OLAP syste´mu a popisuje postup na´vrhu a implementace
te´to sady aplikac´ı.
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Kapitola 2
Syste´my pro podporu rozhodova´n´ı,
OLAP analy´za
Syste´my pro podporu rozhodova´n´ı jsou v dnesˇn´ı dobeˇ cˇ´ım da´l v´ıce diskutovane´. Jedna´
se o techniky schopne´ hlubsˇ´ı analy´zy velke´ho mnozˇstv´ı u´daj˚u produkuj´ıc´ı uzˇitecˇne´ infor-
mace, nezbytne´ pro strategicke´ rozhodova´n´ı prˇi rˇ´ızen´ı organizace. Souhrneˇ lze tyto techniky
oznacˇit na´zvem Business intelligence, jejichzˇ soucˇa´st´ı je take´ OLAP analy´za.
Volna´ definice BI od pan´ı Shaku Atre (prezidentka Atre Group, experta na DWH/BI1):
“DWH/BI je soubor integrovany´ch strategicky´ch a operacˇn´ıch aplikac´ı, databa´z´ı a doporu-
cˇeny´ch postup˚u, ktere´ by meˇly zajistit podnikatelske´ komuniteˇ snadny´ prˇ´ıstup k obchodn´ım
dat˚um.”
2.1 Pozˇadavky na syste´my Business intelligence
Soubor na´stroj˚u a technik Business intelligence (BI) by meˇl by´t schopen analyzovat data
na vysˇsˇ´ı u´rovni abstrakce, nezˇli je tomu u jednoduchy´ch analy´z cˇi report˚u postaveny´ch nad
prima´rn´ımi datovy´mi zdroji. Analy´za by naopak cˇasto meˇla prob´ıhat nad v´ıce integrovany´mi
zdroji dat.
Obra´zek 2.1: U´rovneˇ informac´ı a znalost´ı
V cele´m procesu BI na´m jde o z´ıska´n´ı uzˇitecˇny´ch informac´ı. Na vstupu procesu je velke´
mnozˇstv´ı “surovy´ch” dat pocha´zej´ıc´ıch z nejr˚uzneˇjˇs´ıch datovy´ch zdroj˚u organizace. Tyto
1zkratkou DWH se mysl´ı Data Ware House – datovy´ sklad
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data cˇasto obsahuj´ı chyby a neprˇesnosti, proto se mus´ı cˇistit, transformovat a integrovat do
spolecˇne´ho u´lozˇiˇsteˇ, ktere´ poskytne kvalitn´ı zdroj dat pro na´sledne´ analy´zy. Na vy´stupu je
ocˇeka´va´na uzˇitecˇn8 informace, z´ıskana´ analy´zou u´daj˚u.
Obra´zek 2.1 zna´zornˇuje jednotlive´ u´rovneˇ znalost´ı a nastinˇuje i kvantitativn´ı pomeˇr
mezi jednotlivy´mi stupni.
Nen´ı nezbytneˇ nutne´ pracovat s absolutneˇ vsˇemi u´daji, vy´sledek je mnohdy dostatecˇny´,
i kdyzˇ je v neˇm zanesena mala´ chyba. Naprˇ´ıklad strategii velke´ organizace p˚usob´ıc´ı na
evropske´m trhu nemu˚zˇe ovlivnit nezarˇazen´ı (cˇi chybne´ zpracova´n´ı) male´ cˇa´sti dat pocha´zej´ıc´ı
z jedne´ pobocˇky v Cˇeske´ republice. Tyto u´daje jsou naopak zcela kl´ıcˇove´ v organizacˇn´ı
strukture te´to pobocˇky pro evidenci obchodn´ı cˇinnosti.
2.2 Za´kladn´ı definice OLAP syste´mu
U´kolem OLAP syste´mu je zpracova´n´ı velke´ho mnozˇstv´ı prˇeva´zˇneˇ kvantitativn´ıch dat pro
z´ıska´n´ı agregovany´ch informac´ı podle r˚uzny´ch krite´ri´ı – parametr˚u. Teˇmito parametry je
definova´n kontext z´ıskany´ch agregovany´ch u´daj˚u.
Syste´m OLAP tedy lze definovat jako sluzˇbu, ktera´ umozˇnˇuje analy´zu nad mnozˇinou
dat. Pozˇadavky na parametry te´to analy´zy definuj´ı uzˇivatele´ – analytici, kterˇ´ı u´daje zkou-
maj´ı. Jedna´ se tedy o architekturu klient-server (obra´zek 2.2), kde se server spravuje data,
poskytuje prostrˇedky a klienti se na tyto data dotazuj´ı.
Obra´zek 2.2: Architektura klient-server a jednotlive´ cˇa´sti syste´mu
Syste´m OLAP se skla´da´ z neˇkolika cˇa´st´ı zna´zorneˇny´ch na obra´zku 2.2, ktere´ jsou na
sobeˇ za´visle´ a tvorˇ´ı jeden celek. Jsou to:
• datovy´ sklad a procesy ho spravuj´ıc´ı
• OLAP analyticky´ proces
• proces pro zobrazen´ı dat uzˇivateli
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Hranice jednotlivy´ch cˇa´st´ı se mohou v r˚uzny´ch prˇ´ıpadech liˇsit. Jde naprˇ´ıklad o prˇesunut´ı
cˇa´sti aplikacˇn´ı logiky na klientske´ aplikace. V tomto prˇ´ıpadeˇ by se diagram 2.2 pozmeˇnil.
Soucˇasne´ aplikace se vsˇak ub´ıraj´ı opacˇnou cestou a snazˇ´ı se co nejv´ıce logiky implemento-
vat na straneˇ serveru. Nejcˇasteˇjˇs´ım klientem by´va´ internetovy´ prohl´ızˇecˇ. Tento prˇ´ıstup je
preferova´n pro centralizovnou spra´vu serveru a snadnou pouzˇitelnost klientsky´ch aplikac´ı
ve formeˇ internetovy´ch prohl´ızˇecˇ˚u.
Vsˇechny zmı´neˇne´ cˇa´sti OLAP syste´mu jsou da´le v textu pra´ce podrobneˇji popsa´ny.
2.2.1 Datovy´ sklad a multidimenziona´ln´ı pohled na data
Datovy´m skladem rozumı´me zdroj analyzovany´ch dat, databa´zi ,2 cˇasto integruj´ıc´ı u´daje cele´
organizace. Teˇmito zdroji mohou by´t operacˇn´ı databa´ze, datove´ sesˇity, textove´ soubory
cˇi jine´ dokumenty. Nejrozsˇ´ıˇreneˇjˇs´ım typem databa´z´ı jsou databa´ze zalozˇene´ na relacˇn´ım
modelu. Proto da´le v textu budeme prˇedpokla´dat tento typ vsˇude tam, kde zmı´n´ıme pojem
databa´ze.
Datovy´ sklad je prˇizp˚usoben potrˇeba´m OLAP analy´zy, u´daje jsou veˇtsˇinou prˇedzpra-
cova´ny. Jelikozˇ se data sdruzˇuj´ı z v´ıce zdroj˚u, mus´ı se prove´st jejich cˇiˇsteˇn´ı a trasformace.
Tento proces se nazy´va´ ETL (Extraction, Transformation, Loading) – extrakce, transfor-
mace a zaveden´ı. Detailn´ı popis se nacha´z´ı v sekci 3.1.
Data v datove´m skladu slouzˇ´ı jako zdroj u´daj˚u, ktere´ vstupuj´ı do samotne´ OLAP
analy´zy. Datovy´ sklad obsahuje dva typy tabulek:
• tabulky fakt˚u
• tabulky dimenz´ı
Tabulky fakt˚u jsou zpravidla v databa´z´ıch nejveˇtsˇ´ı a obsahuj´ı numericka´ data. Tabulky
dimenz´ı obsahuj´ı textove´ popisky a definuj´ı kontext kvantitativn´ıch u´daj˚u.
Fakta a dimenze jsou za´kladn´ımi pojmy a budeme se s nimi setka´vat v cele´m dalˇs´ım
textu. Datovy´ sklad se modeluje jako multidimenziona´ln´ı struktura – datova´ kostka cˇi
krychle. Hrany krychle tvorˇ´ı jednotlive´ dimenze a jejich pr˚usecˇ´ıky obsahuj´ı kvantitativn´ı
u´daje – fakta. Hodnoty dimenz´ı tedy definuj´ı kontext fakt˚u.
Na obra´zku 2.3 je zobrazena jednoducha´ trˇ´ı-dimenziona´ln´ı datova´ kostka. Je slozˇena
z dimenz´ı cˇasu, mı´sta a produktu. Pr˚usecˇ´ıky teˇchto dimenz´ı obsahuj´ı u´daje o prodej´ıch
v kontextu jednotlivy´ch dimenz´ı. Detailn´ı popis datovy´ch sklad˚u je obsazˇen v kapitole 3.
2.2.2 Za´klady OLAP analy´zy
Smyslem OLAP analy´zy je tedy umozˇnit efektivn´ı, interaktivn´ı pra´ci s daty, ktere´ jsou
ulozˇeny v datove´m skladu. Tyto data se agreguj´ı, filtruj´ı a rˇad´ı podle vybrany´ch krite´ri´ı.
Jde tedy o vnitrˇn´ı (a pro mnoho uzˇivatel˚u skrytou) manipulaci s datovou multidimenziona´ln´ı
kostkou.
Kostka se mu˚zˇe nata´cˇet, prˇevracet, transformovat, neˇktere´ dimenze se mohou redukovat
cˇi u´plneˇ odstranit. T´ım zˇe do vy´sledne´ analy´zy nezahrneme neˇktere´ dimenze, agregovane´
u´daje se zvy´sˇ´ı. Naopak kdyzˇ dimenzi prˇ´ıda´me, hodnoty agregovany´ch u´daj˚u se sn´ızˇ´ı a
rozdrob´ı do v´ıce mensˇ´ıch cˇa´st´ı.
2nejcˇasteˇji se setka´va´me s databa´zemi relacˇn´ımi, avsˇak pouzˇ´ıvaj´ı se i databa´ze cˇi objektoveˇ-relacˇn´ı cˇi
objektove´
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Obra´zek 2.3: Multidimenziona´ln´ı datova´ kostka
Na obra´zku 2.4 je zobrazena datova´ kostka, ktera´ vznikla redukc´ı datove´ krychle z
obra´zku 2.3. Dimenze produkt byla odstraneˇna, z˚ustaly pouze mı´sto a cˇas. Jako vy´sledek
analy´zy bychom z´ıskali agregovane´ u´daje vztazˇene´ k mı´stu a cˇasu prodeje. Typ produktu
by do analy´zy nebyl zahrnut.
Obra´zek 2.4: Redukovana´ multidimenziona´ln´ı datova´ kostka
Jednotlive´ operace, ktere´ lze realizovat s datovou kostkou jsou prˇesneˇ definova´ny. Z´ıskana´
data je da´le potrˇeba zobrazit uzˇivateli a to v co mozˇna´ neprˇirozeneˇjs´ım forma´tu. Multidi-
menziona´ln´ı kostka ma´ zpravidla vysˇsˇ´ı pocˇet dimenz´ı nezˇ zde uvedene´ trˇi, my vsˇak pro
zobrazen´ı pouzˇ´ıva´me prostrˇedky s 2D pr˚umeˇtnou (monitor, tiska´rna, . . . ) a mus´ıme po-
moc´ı nich data vizualizovat. To samozdrˇejmeˇ prˇina´sˇ´ı urcˇite´ proble´my. Detailn´ı popis OLAP
operac´ı, jejich realizace a zobrazen´ı dat je obsazˇen v kapitole 4.
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2.3 Rozd´ıl OLAP syste´mu˚ od tradicˇn´ıch OLTP
Zkratkou OLTP rozumı´me syste´my on-line transaction processing, tedy syste´my zalozˇene´
na transakcˇn´ım zpracova´n´ı. Slovo analyticke´ tu narozd´ıl od OLAP syste´mu˚ chyb´ı.
Jedna´ se tedy o klasicke´ operacˇn´ı databa´zove´ syste´my shromazˇd’uj´ıc´ı data, ktera´ jsou
produkova´na organizac´ı. Prˇedpokla´da´ se velke´ mnozˇstv´ı za´pis˚u a aktualizac´ı databa´ze.
Naprosto kl´ıcˇove´ je rˇ´ızen´ı transkac´ı a uzamyka´n´ı databa´zovy´ch objekt˚u. Jde o model za-
chycen´ı uda´lost´ı rea´lne´ho sveˇta – ty nastanou, jsou zaznamena´ny (perzistentneˇ ulozˇeny) a
koncˇ´ı. Kl´ıcˇovy´ je vy´kon syste´mu – propustnost transakc´ı, jaky´ pocˇet je syste´m schopen re-
alizovat. Kazˇdy´ za´znam v databa´zi mus´ı by´t prˇesneˇ identifikovatelny´ a prˇesneˇ dohledatelny´
(naprˇ´ıklad cˇ´ıslo danˇove´ho dokladu).
Naopak u syste´mu˚ OLAP se prˇedpokla´da´ dlouhodoba´ analy´za dat. Je realizova´no jen
velmi ma´lo (nebo zˇa´dne´) operace za´pisu a modifikace. Vy´jimku tvorˇ´ı da´vkove´ nahra´va´n´ı
novy´ch dat. Kl´ıcˇovy´ je dotazovac´ı vy´kon syste´mu, kolik je schopen analyzovat dat. Jed-
noznacˇna´ identifikace kazˇde´ho za´znamu z prima´rn´ıch zdroj˚u nen´ı d˚ulezˇita´, zpravidla nebude
potrˇeba analyzovat na takove´ u´rovni detailu (naprˇ´ıklad jeden danˇovy´ doklad). Proto jsou
cˇasto data v datovy´ch skladech jizˇ prˇedprˇipravena za u´cˇelem sn´ızˇit na´rocˇnost analy´zy. Mu˚zˇe
j´ıt o cˇa´stecˇnou agregaci dat na u´rovni nejnizˇsˇ´ıho detailu, ktery´ bude ve vy´sledne´ analy´ze
dostupny´.
Tabulka 2.1 ukazuje hlavn´ı rozd´ıly teˇchto dvou syste´mu˚.
Vlastnost OLTP OLAP
Orientace transakce analy´za
Data aktua´ln´ı historicka´, integrovana´
Detail detailn´ı data agregovana´ data
Zameˇrˇen´ı data informace
Velikost databa´z´ı GB TB
Jednotka operace jednoduchy´ dotaz, modifikace komplexn´ı dotazy
Prˇ´ıstup cˇten´ı/za´pis hodneˇ cˇten´ı
Metriky vy´konu pr˚uchodnost transakc´ı odezva dotaz˚u
Tabulka 2.1: Porovna´n´ı hlavn´ıch rozd´ıl˚u syste´mu˚ OLTP a OLAP (cˇa´steˇcˇneˇ prˇevzato z [2])
Velikost databa´z´ı je velice individua´ln´ı podle konkre´tn´ı organizace. Datovy´ sklad mu˚zˇe
zab´ırat neˇkolik TB, mu˚zˇe ale take´ mı´t jen neˇkolik stovek MB. Veˇtsˇinou vsˇak jsou datove´
sklady velice rozsa´hle´, obsahuj´ı historicka´ data z mnoha zdroj˚u. Naopak operacˇn´ı databa´ze
spravuj´ı jen “aktua´ln´ı” data – ta, ktera´ jsou potrˇeba pro momenta´ln´ı chod organizace.
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Kapitola 3
Datovy´ sklad pro syste´m OLAP
William H. Inmon, jeden z vy´znamny´ch architekt˚u datovy´ch sklad˚u, definoval ve sve´ knize
[4] datovy´ sklad takto:
“A data warehouse is a subject-oriented, integrated, nonvolatile, and time-variant col-
lection of data in support of management’s decisions.”
Tedy: Datovy´ sklad je soubor subjektoveˇ orientovany´ch, integrovany´ch, prˇetrva´vaj´ıc´ıch
a cˇasoveˇ promeˇnlivy´ch dat slouzˇ´ıc´ıch k podporˇe rozhodova´n´ı.
Subjektovou orientac´ı je mysˇlen d˚uraz na vy´znam hlavn´ıch prˇedmeˇt˚u (subjekt˚u) pod-
nika´n´ı – jako produkt, za´kazn´ık, mı´sto, prodej. Tento fakt se odraz´ı v na´vrhu datove´ho
skladu.
Datovy´ sklad by´va´ veˇtsˇinou udrzˇova´n oddeˇleneˇ od operacˇn´ıch databa´z´ı. Konsoliduje
data z teˇchto zdroj˚u do jednoho u´lozˇiˇsteˇ a umozˇnˇuje komplexn´ı, dlouhodobou analy´zu nad
daty cele´ organizace.
Etapa cˇi proces, ktery´ se stara´ o prˇenesen´ı dat z prima´rn´ıch zdroj˚u do datove´ho skladu
se oznacˇuje ETL – Extrtaction Transformation Loading, tedy extrakce, transformace a
zaveden´ı.
Obra´zek 3.1: Datovy´ sklad, proces ETL
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3.1 Fa´ze ETL
Jak jizˇ bylo uvedeno v prˇedchoz´ım textu, ETL je fa´ze, prˇi ktere´ se data prˇesunou z prima´rn´ıch
zdroj˚u do datove´ho skladu. Data v datove´m skladu by meˇla dosahovat vysoke´ kvalitn´ı a
by´t prˇichysta´na pro analy´zu. V pr˚ubeˇhu tohoto procesu by meˇly proj´ıt jednotlivy´mi, da´le
uvedeny´mi fa´zemi, ktere´ data prˇiprav´ı a prˇenesou do fina´ln´ıho u´lozˇiˇsteˇ.
Fa´ze extrakce — Tento proces je zodpoveˇdny´ za nacˇten´ı dat z r˚uzny´ch datovy´ch zdroj˚u.
Teˇmito zdroji mohou by´t relacˇn´ı databa´ze, aplikace poskytuj´ıc´ı data, datove´ sesˇity,
data ve forma´tu XML cˇi textove´ soubory. Nejcˇasteˇji se ale jedna´ pra´veˇ o databa´ze.
Protozˇe ne vsˇechny u´daje, potrˇebne´ v OLTP databa´z´ıch, je nezbytne´ uchova´vat v da-
tove´m skladu, proces extrakce prova´d´ı selekci vhodny´ch u´daj˚u pro transformaci.
Fa´ze transformace — V pr˚ubeˇhu te´to fa´ze se mus´ı data transformovat ze svy´ch vstup-
n´ıch tvar˚u na forma´t, ktery´ je definova´n v datove´m skladu. Du˚lezˇitou soucˇa´st´ı trans-
formace je cˇiˇsteˇn´ı dat. V kazˇde´m jednom zdroji dat mohou by´t jine´ konvence pro
uchova´n´ı hodnot, jejich jednotky, rozsahy, forma´ty ulozˇen´ı, nejednoznacˇnosti hod-
not. Je potrˇeba sjednotit textove´ informace jako jme´na, adresy, telefon´ı kontakty, ale
take´ na´zvy cˇ´ıseln´ık˚u databa´ze. Data se mus´ı transformovat na databa´zove´ struktury
vytvorˇene´ v datove´m skladu, ktere´ jsou prˇizp˚usobeny u´cˇelu OLAP analy´zy.
Data, ktera´ se pokousˇ´ıme transformovat mohou by´t posˇkozena´, mohou obsahovat
nesmyslne´ hodnoty cˇi hodnoty mohou u´plneˇ chybeˇt. To mu˚zˇe by´t zp˚usobeno sˇpatny´m
na´vrhem datovy´ch zdroj˚u, lidskou chybou apod. Tyto prˇ´ıpady je nutno detekovat
a rozhodnout, zda a jak budou u´daje zpracova´ny. V neˇktery´ch prˇ´ıpadech lze data
dopocˇ´ıtat cˇi odhadnout, jindy je le´pe data do fina´ln´ı mnozˇiny v˚ubec nezarˇadit. Vzˇdy
ale za´lezˇ´ı na konkre´tn´ım prˇ´ıpadu a je nutno s t´ımto faktem doprˇedu pocˇ´ıtat.
Cˇasto se data ukla´daj´ı jizˇ cˇa´stecˇneˇ agregovana´, cozˇ snizˇuje konecˇne´ mnozˇstv´ı u´daj˚u a
mu˚zˇe vy´razneˇ urychlit na´slednou analy´zu. V datove´m skladu nen´ı potrˇeba z dlouhodobe´
analy´zy uchova´vat prˇ´ıliˇsne´, pro analyticke´ zpracova´n´ı nevy´znamne´ detaily.
Fa´ze zaveden´ı dat — Tato fa´ze je posledn´ı fa´z´ı ETL etapy, kde se data, ktera´ jsou
vycˇiˇsteˇna, transformova´na a prˇipravena pro ulozˇen´ı, nahra´na do datove´ho skladu.
Cela´ etapa ETL mu˚zˇe by´t velice cˇasoveˇ na´rocˇna´. Je proto d˚ulezˇite´ dobrˇe napla´novat
a automatizovat jednotlive´ kroky a urcˇit periodu, kdy se budou data nahra´vat do da-
tove´ho skladu. Tato perioda mus´ı by´t samozdrˇejmeˇ delˇs´ı, nezˇ je de´lka cela´ fa´ze ETL a to i
s vy´hledem na budouc´ı r˚ust objemu dat.
3.2 Datova´ kostka
Jak jizˇ bylo naznacˇeno v sekci 2.2, struktura datove´ho skladu se modeluje jako multidimen-
ziona´ln´ı krychle. Rozliˇsujeme 2 typy u´daj˚u – dimenze a fakta.
Fakta — Fakta jsou numericke´ u´daje, ktere´ odpov´ıdaj´ı hodnota´m sledovane´ velicˇiny cˇi
jevu. Pra´veˇ agregovana´ fakta jsou vy´sledkem konecˇne´ analy´zy. Kazˇdy´ jeden u´daj
(fakt) se vztahuje k urcˇity´m hodnota´m dimenz´ı. Dimenze tvorˇ´ı kontext tohoto kvan-
titativn´ıho u´daje – naprˇ. prodej zˇeleza, 21.2.2008 v Brneˇ je reprezentova´n hodnotou
30t. Vztazˇeno k datove´ kostce, na prusecˇ´ıku dimenz´ı produktu, cˇasu a mı´sta s uve-
deny´mi hodnotami by byl ulozˇen u´daj 30t.
11
Dimenze — Dimenze tedy definuj´ı kontext dat. Jsou to veˇtsˇinou textove´ popisy meˇrny´ch
jednotek. Dimenze mu˚zˇe by´t slozˇena hierarchicky, typicky´m prˇ´ıkladem je dimenze
mı´sta, kterou lze cˇlenit na sta´ty, u´zemn´ı celky, meˇsta, pobocˇky a podobneˇ.
Pocˇet dimenz´ı, ktere´ se v praxi v datovy´ch skladech vyskytuj´ı je vysˇsˇ´ı nezˇ trˇi (jak uva´d´ı
prˇedchoz´ı prˇ´ıklad). Pocˇet se pohybuje prˇiblizˇneˇ v des´ıtka´ch.
Na obra´zku 3.2 je zobrazena datova´ kostka se trˇemi dimenzemi, ktere´ vsˇechny jsou
hierrchicke´. Kostka prˇedstavuje model datove´ho skladu. Manipulac´ı s n´ı dosa´hneme jine´ho
pohledu na data. Mu˚zˇeme sn´ızˇit u´roveˇnˇ detailu hierarchicky´ch dimenz´ı nebo dimenze u´plneˇ
odstranit, porˇad´ı dimenz´ı lze mezi s sebou meˇnit, mozˇna´ je aplikace filtr˚u. Datova´ kostka
prˇedstavuje abstrakci, se kterou OLAP analy´za pracuje. Slovo abstrakce je na mı´steˇ, protozˇe
data jsou veˇtsˇinou ulozˇena v klasicke´ relacˇn´ı databa´zi.
Obra´zek 3.2: Datova´ kostka (prˇevzato z http://biolap.sourceforge.net/)
3.3 Model datove´ho skladu
Jak bylo uvedeno, datovy´ sklad modelujeme jako multidimenziona´ln´ı krychli. Data v tomto
skladu je vsˇak zajiste´ potrˇeba ulozˇit.Nejelegantneˇjˇs´ım rˇesˇen´ım by asi bylo uchova´vat data
take´ v multidimenziona´ln´ıch struktura´ch a pote´ takto data i analyzovat. Bohuzˇel tato
mozˇnost s sebou nese nevy´hody v podobeˇ znacˇne´ pameˇt’ove´ na´rocˇnosti, hlavneˇ ale nejsou
podobne´ syste´my dostupne´.
Proto se pro ulozˇen´ı dat v datove´m skladu nejcˇasteˇji pouzˇ´ıva´ des´ıtkami let proveˇrˇena´
koncepce relacˇn´ı databa´ze. Da´le budeme diskutovat tuto variantu, jej´ı mozˇnosti a prˇizp˚uso-
ben´ı pozˇadavk˚um datovy´ch sklad˚u a OLAP analy´zy.
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Analyticky´ databa´zovy´ server bude zpracova´vat prˇedevsˇ´ım velke´ mnozˇstv´ı komplexn´ıch
dotaz˚u nad velky´m mnozˇstv´ım dat. Naopak operace modifikace cˇi za´pisu budou velmi
ojedineˇle´ cˇi nemozˇne´. Prˇedpokla´da´ se, zˇe datovy´ sklad bude provozova´n mimo operacˇn´ı
databa´ze a jeho modifikace – za´pis novy´ch dat bude prob´ıhat v prˇesneˇ definovany´ch okam-
zˇic´ıch.
Du˚raz tedy mus´ı by´t kladen na vy´kon prˇi zpracova´n´ı dotaz˚u. Proto jsou neˇktere´ postupy
dodrzˇovane´ prˇi na´vrhu sche´matu relacˇn´ı databa´ze opomı´jene´. Jde prˇedevsˇ´ım o ne u´plneˇ
striktn´ı normalizaci tabulek. Datovy´ sklad obsahuje historicka´ data, modifikace za´znamu˚
proto bude sp´ıˇse vyj´ımecˇna´. Striktn´ı normalizace umozˇnˇuj´ıc´ı flexibilneˇjˇs´ı na´vrh databa´ze
proto nen´ı nutna´, tabulky jsou cˇasto jen v prvn´ı nebo druhe´ norma´ln´ı formeˇ. Tento prˇ´ıstup
umozˇnˇuje rychlejˇs´ı analy´zu ulozˇeny´ch dat, protozˇe databa´zovy´ server bude nucen prova´deˇt
mnohem mensˇ´ı pocˇet spojen´ı tabulek. Vsˇe je ale potrˇeba promyslet, vzˇdy je rˇesˇen´ı za´visle´
na konkre´tn´ı implementaci datove´ho skladu.
Uzˇ bylo zmı´neˇno, zˇe rozliˇsujeme dva typy tabulek – tabulky fakt˚u a tabulky dimenz´ı.
Tyto tabulky spolu tvorˇ´ı v databa´zi r˚uzna´ sche´mata, rozliˇsjeme trˇi za´kladn´ı:
• hveˇzda
• sneˇhova´ vlocˇka
• souhveˇzd´ı
3.3.1 Sche´ma hveˇzda
Toto sche´ma tvorˇ´ı jedna tabulka fakt˚u, ktera´ je nava´za´na na okoln´ı tabulky dimenz´ı (obra´zek
3.3).
time
dimension table
time_ key
day
day_of_the_week
month
quarter
year
sales
fact table
time_key
item_key
branch_key
location_key
dollars_sold
units_sold
item
dimension table
item_key
item_name
brand
type
supplier_type
branch
dimension table
branch_key
branch_name
branch_type
location
dimension table
location_key
street
city
province_or_state
country
Obra´zek 3.3: Databa´zove´ sche´ma hveˇzda (prˇevzato z [2])
Tyto tabulky dimenz´ı nejsou normalizovane´. To ma´ za na´sledek jednodusˇsˇ´ı na´vrh a
veˇtsˇ´ı dotazovac´ı vy´kon. Nevy´hodou je, zˇe neˇktere´ informace budou v tabulka´ch duplicitn´ı a
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integrita hodnot nebude vzˇdy automaticky hl´ıda´na databa´zovy´m serverem. O tuto operaci
se mus´ı postarat samotna´ aplikace, ktera´ prova´d´ı nahra´va´n´ı a spra´vu dat, poprˇ´ıpadeˇ je
nutno definovat dalˇs´ı integritn´ı omezen´ı typu unika´tn´ıch index˚u.
Tento jednoduchy´ na´vrh vsˇak umozˇnˇuje efektivn´ı analy´zu dat.
3.3.2 Sche´ma sneˇhova´ vlocˇka
Sche´ma sneˇhove´ vlocˇky se liˇs´ı od sche´matu hveˇzdy t´ım, zˇe neˇktere´ nebo vsˇechny tabulky
dimenz´ı jsou rozdeˇleny na v´ıce mensˇ´ıch procesem normalizace. Obsahuje ale stejneˇ jako
prˇedchoz´ı model jednu tabulku fakt˚u nava´zanou na okoln´ı dimenze (obra´zek 3.4). Rozdeˇlen´ı
tabulek dimenz´ı vlastneˇ naznacˇuje mozˇnou hierarchii, ktera´ lze u teˇchto dimenz´ı definovat.
time
dimension table
time_key
day
day_of_week
month
quarter
year
sales
fact table
time_key
item_key
branch_key
location_key
dollars_sold
units_sold
item
dimension table
item_key
item_name
brand
type
supplier_key
branch
dimension table
branch_key
branch_name
branch_type
location
dimension table
location_key
street
city_key
supplier
dimension table
supplier_key
supplier_type
city
dimension table
city_key
city
province_or_state
country
Obra´zek 3.4: Databa´zove´ sche´ma sneˇhova´ vlocˇka (prˇevzato z [2])
Vy´hodou je lepsˇ´ı spra´va dat, protozˇe informace je ulozˇena v databa´zi pouze jednou.
Prˇi analy´ze bude ale potrˇeba vykona´vat veˇtsˇ´ı mnozˇstv´ı spojen´ı tabulek, ktere´ mu˚zˇe sn´ızˇit
vy´kon syste´mu.
Sche´ma souhveˇzd´ı je nejslozˇiteˇjˇs´ı a jde o kombinac´ı obou prˇedchoz´ıch. Model databa´ze
obsahuje v´ıce tabulek fakt˚u, ktere´ sd´ıl´ı neˇktere´ dimenze. Tyto tabulky dimenz´ı mohou by´t
normalizovane´ a spolu s tabulky fakt˚u tvorˇ´ı tvar prˇipomı´naj´ıc´ı souhveˇzd´ı.
Prˇi na´vrhu databa´ze je nutno posuzovat klady a za´pory jednotlivy´ch rˇesˇen´ı individua´lneˇ.
Sche´ma hveˇzdy a vlocˇky jsou mezi sebou vza´jemneˇ pomeˇrneˇ lehce prˇevoditelne´. Spolecˇny´m
rysem vsˇech model˚u je to, zˇe tabulky fakt˚u obsahuj´ı ciz´ı kl´ıcˇe, ktere´ tvorˇ´ı odkazy do tabulek
dimenz´ı. Takto se definuje d˚ulezˇity´ kontext teˇchto fakt˚u – numericky´ch jednotek, ktere´ se
budou prˇi analy´ze agregovat.
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Tabulky fakt˚u jsou v datovy´ch skladech zpravidla nejveˇtsˇ´ı a to mnohona´sobneˇ oproti
tabulka´m dimenz´ı. Tabulky dimenz´ı slouzˇ´ı jako cˇ´ıseln´ıky, ktere´ zna´me z tradicˇn´ıho na´vrhu
relacˇn´ıch databa´z´ı.
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Kapitola 4
OLAP analy´za a prezentace dat
Tato kapitola se zaby´va´ samotnou datovou analy´zou. Ta se skla´da´ z manipulace s datovy´m
modelem – multidimenziona´ln´ı kostkou, jej´ıho vy´pocˇtu a zobrazen´ım. Pro tuto manupu-
laci jsou definova´ny cˇtyrˇi za´kladn´ı operace – roll-up, drill-down, slice&dice, pivoting. Ty
umozˇnˇuj´ı dosa´hnout jake´hokoliv mozˇne´ho pohledu na data uchova´vana´ v datove´m skladu.
4.1 Olap operace
Konecˇny´ uzˇivatel, anizˇ by si to cˇasto uveˇdomoval, prova´d´ı v pr˚ubeˇhu analy´zy manipulaci
s datovou kostkou. Prˇi tomto procesu pouzˇ´ıva´ prˇirozene´ pojmy jako prˇida´n´ı cˇi odebra´n´ı
dimenze (kontextu podle ktere´ho se data agreguj´ı), sn´ızˇen´ı cˇi zvy´sˇen´ı detailu nebo filtrova´n´ı
dat podle zvolene´ podmı´nky.
U´cˇelem OLAP analy´zy je da´t uzˇivateli volnost v mozˇnostech, jak se na data d´ıvat. Je to
opacˇny´ prˇ´ıstup nezˇ u klasicky´ch report˚u cˇi sestav generovany´ch z databa´z´ı, kde je veˇtsˇina
parametr˚u pevneˇ da´na a meˇn´ı se naprˇ´ıklad jen cˇas.
Kazˇda´ jedna operace je transformac´ı mezi dveˇma tvary datove´ kostky. Operace se mohou
prova´deˇt opakovaneˇ, t´ım lze doc´ılit vsˇech mozˇny´ch tvar˚u datove´ krychle.
4.1.1 Roll-up
Operac´ı roll-up neboli vyrolova´n´ı rozumı´me sn´ızˇen´ı detailu a t´ım souvsej´ıc´ı zvy´sˇen´ı agregace
hodnot fakt˚u. Za toto sn´ızˇen´ı detailu lze povazˇovat posun v hierarchii dimenze smeˇrem vy´sˇe
(k nadrˇazeny´m stupnˇ˚um) cˇi u´plne´ vyloucˇen´ı dimenze z analy´zy.
Lze dokonce doc´ılit i faktu, zˇe do vy´sledne´ analy´zy nebude zahrnuta zˇa´dna´ z dimenz´ı
definovany´ch v datove´m skladu. V tom prˇ´ıpadeˇ je vy´sledkem jedna agregovana´ hodnota
(prˇ´ıpadneˇ hodnot v´ıce, pokud je jich v´ıce v tabulce fakt˚u), ktera´ se vypocˇtena bez ohledu
na hodnoty prˇ´ıslusˇny´ch dimenz´ı.
Na obra´zku 4.1 je videˇt prˇ´ıklad operace roll-up, kdy se redukuje hierarchie dimenze
location z hodnot meˇst na sta´ty, ktere´ jsou nadrˇazeny´m stupneˇm. Datova´ krychle se zmensˇ´ı,
obsahuje nizˇsˇ´ı pocˇet agregovany´ch u´daj˚u, ktere´ vsˇak naby´vaj´ı vysˇsˇ´ıch hodnot – hodnoty pro
meˇsta se sloucˇily do hodnot pro sta´ty.
4.1.2 Drill-down
Operace drill-down je inverzn´ı operac´ı k roll-up. Prova´d´ı zvy´sˇen´ı detailu a sn´ızˇen´ı agregace
vy´sledny´ch hodnot fakt˚u. Ty se rozdeˇl´ı na v´ıce mensˇ´ıch, protozˇe do analy´zy vstoup´ı dalˇs´ı
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Obra´zek 4.1: Prˇehled OLAP operac´ı (prˇevzato z [2])
dimenze – kontext, ktery´ je nutno zacˇlenit.
Mu˚zˇe j´ıt o prˇida´n´ı dimenze cˇi posun v hierarchii neˇktere´ dimenze smeˇrem dol˚u (k podrˇazeny´m
stupnˇ˚um).
Na obra´zku 4.1 je operace drill-down demonstrova´na u dimenze time, kdy se zvy´sˇ´ı detail
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z hodnot cˇtvrtlet´ı na meˇs´ıce, ktere´ jsou podrˇazeny´m stupneˇm. Datova´ krychle se zveˇtsˇ´ı,
obsahuje vysˇsˇ´ı pocˇet agregovany´ch u´daj˚u, ktere´ vsˇak naby´vaj´ı niˇrsˇ´ıch hodnot – hodnoty
cˇtvrtlet´ı se rozpadly na v´ıce meˇs´ıc˚u.
4.1.3 Slice & Dice
Operace slice&dice neboli selekce a projekce znamena´ vy´beˇr urcˇite´ cˇa´sti analyzvane´ datove´
kostky. Jiny´mi slovy jde o aplikaci filtr˚u, ktere´ jsou slozˇeny z podmı´nek kladeny´ch na
hodnoty vybrany´ch dimenz´ı.
Na obra´zku 4.1 jsou uvedeny dva prˇ´ıklady. Prvn´ı ukazuje vy´beˇr dat podle hodnoty
dimenze cˇasu, konkre´tneˇ hodnoty prvn´ıho cˇtvrtlet´ı. Ostatn´ı cˇa´sti roku do vy´sledne´ krychle
nejsou zarˇazeny. Druhy´m prˇ´ıkladem je aplikace slozˇiteˇjˇs´ıho filtru na za´kladeˇ hodnot dimenz´ı
mı´sta, cˇasu i polozˇky. Vy´sledkem je podkrychle, splnˇuj´ıc´ı uvedeny´ filter.
4.1.4 Pivoting
Operac´ı pivoting lze meˇnit natocˇen´ı krychle, jej´ıch hran. Tyto prˇetocˇen´ı ovlivn´ı porˇad´ı
dimenz´ı, podle ktery´ch se pocˇ´ıtaj´ı agregacˇn´ı honoty. Jednou lze mı´t agregovane´ vy´pocˇty
podle mı´sta a pote´ podle cˇasu, po prˇetocˇen´ı (cˇas, mı´sto) budou naprˇed data agregova´na
podle cˇasu a teprve pote´ se rozdeˇl´ı podle mı´sta.
Na obra´zku 4.1 je uka´za´no prˇetocˇen´ı os (dimenz´ı) mı´sta a polozˇky (druhu zbozˇ´ı).
4.2 Olap server
Olap server je samotne´ ja´dro syste´mu, ktere´ vykona´va´ datovou analy´zu. Server komunikuje s
datovy´m skladem, z´ıska´va´ data, ty zpracova´va´ a poskytuje prezentacˇn´ı vrstveˇ k vizualizaci.
Server zpracova´va´ data na za´kladeˇ pozˇadavk˚u od uzˇivatel˚u, kterˇ´ı definuj´ı, jaka´ data si prˇej´ı
a jaky´m zp˚usobem je chteˇj´ı zobrazit. Uzˇivatel definuje tvary datovy´ch kostek, ktere´ OLAP
server pocˇ´ıta´.
Na obra´zku 4.2 je zobrazen OLAP server ve strukturˇe cele´ho syste´mu a je naznacˇen
jeden mozˇny´ zp˚usob, jak rozdeˇlit syste´m podle jednotlivy´ch vrstev:
• datova´ vrstva
• aplikacˇn´ı vrstva
• prezentacˇn´ı vrstva
Naznacˇene´ cˇleneˇn´ı jednotlivy´ch vrstev na obra´zku 4.2 se mu˚zˇe v mnoha prˇ´ıpadech liˇsit.
Rozsah prezentacˇn´ı vrstvy velice za´lezˇ´ı na mozˇnostech klientske´ aplikace, ktera´ zobrazuje
fina´ln´ı podobu analy´zy. V prˇ´ıpadeˇ tzv. “tlusty´ch klinet˚u”, mohou tyto aplikace obsahovat
take´ velke´ mnozˇstv´ı aplikacˇn´ı logiky. Mohou take´ generovat na´rocˇneˇjˇs´ı graficke´ vy´stupy.
Nevy´hodou ovsˇem je decentralizovana´ spra´va takove´ho syste´mu.
Cˇ´ım da´l t´ım v´ıce se prosazuje rˇesˇen´ı s pouzˇit´ım “tenky´ch klient˚u” typu internetove´ho
prohl´ızˇecˇe. V tomto prˇ´ıpadeˇ odpada´ na´rocˇna´ spra´va klientsky´ch stanic a aplikacˇn´ı logika
mu˚zˇe by´t udrzˇova´na na serveru. Nevy´hodou je omezen´ı dane´ mozˇnostmi zobrazovac´ıch
schopnost´ı teˇchto aplikac´ı. Vy´hodou je mozˇnost prˇesunut´ı cˇa´sti logiky prezentacˇn´ı vrstvy
na server, kde se generuje tvar vy´sledny´ch webovy´ch stra´nek.
Stejneˇ je tomu i u cˇa´sti datove´. Cˇasto nemus´ı by´t vsˇechny vy´pocˇty realizova´ny pouze
aplikacˇn´ım serverem, jako aplikac´ı nadrˇazenou datove´mu skladu. Velkou cˇa´st analy´zy mu˚zˇe
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prova´deˇt jizˇ samotny´ databa´zovy´ stroj, naprˇ. zpracova´n´ı komplexn´ıch dotaz˚u nebo vy´pocˇty
realizovane´ pomoc´ı u´lozˇny´ch procedur cˇi programu˚ integrovany´ch do tohoto serveru.
Hranice mezi jednotlivy´mi cˇa´stmi je tedy znacˇneˇ volna´, v konecˇne´m rˇesˇen´ı se ale vsˇechny
trˇi vrstvy vyskytuj´ı.
Obra´zek 4.2: OLAP server
4.2.1 Typy OLAP server˚u
V praxi se mu˚zˇeme setkat s neˇkolika odliˇsny´mi prˇ´ıstupy k realizaci OLAP syste´mu˚. Rozd´ıl
spocˇ´ıva´ ve strategii manipulace s daty. Rozliˇsujeme:
• ROLAP – relacˇn´ı OLAP
• MOLAP – multidimenziona´ln´ı OLAP
• HOLAP – hybridn´ı OLAP (kombinace obou prˇedchoz´ıch)
ROLAP architektura uchova´va´ data v relacˇn´ıch databa´z´ıch a OLAP server tvorˇ´ı vrstvu
mezi uzˇivatelem a touto databa´z´ı. Data se zpracova´vaj´ı pomoc´ı dotaz˚u na databa´zovy´
server.
MOLAP syste´m je zalozˇeny´ na uchova´va´n´ı dat v multidimenziona´ln´ıch datovy´ch struk-
tura´ch. Datove´ kostky se snazˇ´ı uchova´vat v pameˇti. Vy´hodou je rychlost, nevy´hodou na´rocˇnost
na ulozˇen´ı dat.
HOLAP architektura kombinuje vy´hody obou prˇedchoz´ıch. Data spravuje ve formeˇ
relacˇn´ı databa´ze, avsˇak OLAP server se snazˇ´ı uchova´vat agregovana´ data take´ v prˇechodny´ch
struktuta´ch v pameˇti. Tyto jizˇ vypocˇ´ıtane´ tvary datovy´ch kostek je pote´ schopen vyuzˇ´ıt
pro analy´zu dalˇs´ıch pozˇadavk˚u.
V d˚usledku snadne´ dostupnosti relacˇn´ıch databa´zovy´ch server˚u, na´rok˚um a pozˇadavk˚um
na vlastn´ı implementaci OLAP syte´mu, tak se da´le zminˇuji jen o mozˇnostech te´to realizace.
19
4.3 Vizualizace dat uzˇivateli
Data z´ıskana´ beˇhem analy´zy je nutno zobrazit uzˇivateli a to pokud mozˇno v co nejintui-
tivneˇjˇs´ı podobeˇ. Mezi neˇjcˇasteˇji pouzˇ´ıvane´ mozˇnosti patrˇ´ı tabulky a grafy. Obeˇ tyto mozˇnosti
jsou da´le popsa´ny.
Prˇi vizualizaci dat mus´ıme mı´t na mysli, zˇe prova´d´ıme projekci multidimenziona´ln´ı
datove´ struktury na nejcˇsteˇji 2D pr˚umeˇtnu (zarˇ´ızen´ı jako monitor, tiska´rna, projektor,
. . . ). Mus´ıme tedy zarˇ´ıdit tuto transformaci bez prˇ´ıliˇsne´ ztra´ty prˇehlednosti.
4.3.1 Pivot tabulky
Pivot tabulky umozˇnˇuj´ı zobrazit agregovana´ data jako pr˚usecˇ´ıky dimenz´ı, ktere´ jsou umı´steˇny
na svislou i vodorovnou osu. Protozˇe potrˇebujeme zobrazit v´ıce dimenz´ı nezˇ dveˇ (a ma´me
jen dveˇ osy tabulky), daj´ı se jednotlive´ dimenze strukturovat do hierarchi´ı. Dimenze lze
prˇesouvat mezi osami, vza´jemneˇ zameˇnˇovat, prˇesouvat, prˇida´vat cˇi odeb´ırat.
Prˇ´ıkladem te´to tabulky je implementace ve formeˇ kontingencˇn´ı tabulky v aplikaci Mi-
crosoft Excel. Prˇ´ıklad je uveden na obra´zku 4.3. Tabulka zobrazuje u´daje o pr˚umeˇrne´m
pocˇtu deˇt´ı v za´vislosti na rodinne´m stavu, pohlav´ı a veˇku. Jako agregacˇn´ı funkce byl pouzˇit
pr˚umeˇr. Svislou osu tvorˇ´ı dveˇ dimenze (stav a pohlav´ı). Osu vodorovnou dimenze veˇkova´
kategorie. Na pr˚usecˇ´ıku jednotlivy´ch hodnot mu˚zˇeme videˇt agregovane´ hodnoty.
Obra´zek 4.3: Kontingencˇn´ı tabulka (Microsoft Excel)
Volitelneˇ mohou by´t uvedene´ pr˚ubeˇzˇne´ i konecˇne´ agregace za jednotlive´ dimenze a celou
tabulku. Tyto u´daje rozsˇiˇruj´ı celkovy´ pohled na data, lze je ovsˇem i vynechat – uzˇivatel ma´
vzˇdy mozˇnost se k teˇmto u´daj˚um pomoc´ı OLAP operac´ı dostat.
Jinou implementac´ı je tabulka z´ıskana´ jako vy´stup ze syste´mu Mondrian, cozˇ je OLAP
server, ktery´ je da´le popsa´n v sekci 5.2.
Vy´hodou pivot tabulek je pomeˇrneˇ intuitivn´ı zobrazen´ı hodnot dat, nevy´hodou mozˇnost
zobrazen´ı pouze jednoho faktu na pr˚usecˇ´ıku hodnot dimenz´ı1.
1Prˇi v´ıce faktech by se musela tabulka modifikovat, pr˚usecˇ´ıky by se museli rozdeˇlit pro zobrazen´ı v´ıce
hodnot. Jinou mozˇnost´ı by byl naprˇ. explicitn´ı vy´beˇr jednoho faktu ze seznamu vsˇech mozˇny´ch .
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Obra´zek 4.4: Pivot tabulka - webove´ rozhran´ı OLAP serveru Mondrian [6]
4.3.2 Relacˇn´ı tabulky
Relacˇn´ı tabulka je dalˇs´ım zp˚usobem vizualizace multidimenziona´ln´ıch dat. Obsahuje dva
typy sloupc˚u – sloupce hodnot dimen´ı a sloupce hodnot fakt˚u. Dohromady tvorˇ´ı usporˇa´danou
n-tici. Pra´veˇ na porˇad´ı sloupc˚u dimenz´ı za´lezˇ´ı – definuj´ı porˇad´ı agregace fakt˚u. Tabulka
mu˚zˇe obsahovat take´ cˇa´stecˇne´ soucˇty, ktere´ doda´vaj´ı komplexneˇjˇs´ı informaci. Nen´ı to ale
nezbytneˇ nutne´, tyto u´daje lze zobrazit prˇ´ıslusˇnou zmeˇnou tvaru datove´ kostky. Jednoduchy´m
prˇ´ıkladem mu˚zˇe by´t obra´zek 4.5.
Za vy´hodu mu˚zˇeme povazˇovat mozˇnost zarˇadit do tabulky v´ıce sloupc˚u s hodnotami
fakt˚u. Nevy´hodou mu˚zˇe by´t relativneˇ velky´ pocˇet rˇa´dk˚u, ktere´ mohou vzniknout prˇi analy´ze,
do ktere´ je zahrnuto mnoho dimenz´ı.
4.3.3 Grafy
Prezentace OLAP analy´zy uzˇivateli formou grafu mu˚zˇe by´t v urcˇity´ch situac´ıch vhodneˇjˇs´ı
pro celkove´ pochopen´ı rozlozˇen´ı dat v analyzovane´m souboru – zejme´na prˇi prvn´ı vizual-
izaci vy´sledk˚u. Pote´ je vhodne´ zobrazit i detail analy´zy, naprˇ. jako neˇjakou formu tabulky
s konkre´tn´ımi u´daji.
V grafu jsme ale limitova´n´ı jen jednou osou pro zobrazen´ı dimenz´ı, druha´ slouzˇ´ı jako
osa pro vyna´sˇen´ı hodnot. Proto mus´ıme volit r˚uzne´ filtry cˇi hierarchii dimenz´ı. Lze pouzˇ´ıt i
naprˇ´ıklad sloupcove´ grafy slozˇene´ z v´ıce cˇa´st´ı, ktere´ odpov´ıdaj´ı podrˇ´ızene´ dimenzi. Obecneˇ
lze rˇ´ıci, zˇe pouzˇit´ı graf˚u prˇi OLAP analy´ze ma´ sve´ limity a je vhodne´ je pouzˇ´ıt jen pro
vizualizace analy´z s maly´m mnozˇstv´ım dimenz´ı, jinak se mohou sta´t grafy h˚urˇe cˇitelne´.
Jako prˇ´ıklad je zobrazen kontingencˇn´ı graf 4.6, kde je pouzˇita hierarchicka´ dimenze na
ose x.
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Obra´zek 4.5: Relacˇn´ı tabulka
Obra´zek 4.6: Kontingencˇn´ı graf (Microsoft Excel)
22
Kapitola 5
Existuj´ıc´ı OLAP rˇesˇen´ı
Trh s technologiemi pro podporu rozhodova´n´ı se neusta´le rozv´ıj´ı a sta´le v´ıce firem se snazˇ´ı
sve´ produkty o tyto technologie obohatit. Mnoho vy´robc˚u databa´zovy´ch server˚u jako Or-
acle, IBM nebo Microsoft se snazˇ´ı vyv´ıjet prˇ´ıbuzne´ aplikace spolupracuj´ıc´ı s databa´zovy´m
serverem cˇi do neˇj prˇ´ımo zabudovane´, ktere´ by umozˇnily hlubsˇ´ı analy´zu dat. Business intel-
ligence se stal velice rozsˇ´ıˇreny´m (marketingovy´m) pojmem, ktery´ v sobeˇ skry´va´ mnoho tech-
nologi´ı. Nikdo z velky´ch firem nechce by´t pozadu a s kazˇdou novou verz´ı prˇicha´z´ı vy´razna´
vylepsˇen´ı.
Pro detailneˇjˇs´ı pohled a porovna´n´ı byly vybra´ny dva na prvn´ı pohled velice odliˇsne´ pro-
dukty. Prvn´ım se bal´ık aplikac´ı spolecˇnosti Microsoft postaveny´ na databa´zove´m serveru
Microsoft SQL Server 2005. Druhy´m produktem je zdarma dostupny´ OLAP server Mon-
drian, ktery´ je co do sve´ velikosti mnohem mensˇ´ı, specificˇteˇji zameˇrˇeny´ projekt.
5.1 Microsoft OLAP technologie
Microsoft se v posledn´ıch letech zarˇadil mezi zavedene´ firmy na trhu databa´zovy´ch tech-
nologi´ı a snazˇ´ı se nab´ızet ucelene´ rˇesˇen´ı v oblasti BI. Tato platforma je velky´m bal´ıkem
na´stroj˚u. Za´klad tvorˇ´ı databa´zovy´ server Microsoft SQL Server ve verzi 2005. A nen´ı to
jen klasicky´ relacˇn´ı databa´zovy´ server. Microsoft klade velky´ d˚uraz na doplnˇuj´ıc´ı analyticke´
sluzˇby, na efektivn´ı lehce pouzˇitelne´ na´stroje pro administraci samotne´ho SQL serveru a
v neposledn´ı rˇadeˇ na na´stroje urcˇene´ pro vy´voj aplikac´ı na te´to platformeˇ.
5.1.1 Architektura
Tento server poskytuje take´ podporu pro OLAP analy´zu. Podmı´nkou je instalace analyti-
cky´ch sluzˇeb spolecˇneˇ s databa´zovy´m serverem. Pote´ lze definovat zdroje dat, tyto data
transformovat a nad nimi budovat datove´ kostky.
SQL Server 2005 vyuzˇ´ıva´ hybridn´ı technologii HOLAP pro ulozˇen´ı a analy´zu dat. Jedna´
se o model zalozˇeny´ na relacˇn´ım ROLAPu, ktery´ si ukla´da´ vhodne´ agregace pro zrychlen´ı
vy´pocˇt˚u. Analyzovat lze data, ktera´ spravuje samotny´ MS SQL Server nebo se lze prˇipojit
k extern´ım zdroj˚um pomoc´ı nativn´ıch cˇi ODBC rozhran´ı.
5.1.2 Pra´ce s datovou kostkou
Soucˇa´st´ı instalace je i na´stroj SQL Server Business Intelligence Development Studio. Ovla´da´n´ı
je velmi podobne´ klasicke´mu programu pro vy´voj Visual Studio (na platformeˇ Windows,
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.NET). Po zalozˇen´ı nove´ho analyticke´ho projektu ma´me k dispozici na´stroje pro vsˇechny
fa´ze analy´zy OLAP.
Definujeme zdroj dat, model na u´rovni relacˇn´ım tabulek, samotnou datovou kostku.
Vsˇechny fa´ze jsou usnadneˇny pomoc´ı intuitivn´ıch pr˚uvodc˚u, pomoc´ı ktery´ch provedeme
krok za krokem definici datove´ho modelu – kostky. Lehce mu˚zˇeme definovat jednotlive´
dimenze, jejich hierarchie a strukturu. Vy´sledkem je sche´ma hveˇzdy cˇi sneˇhove´ vlocˇky.
Obra´zek 5.1: Microsoft BI Development Studio - OLAP analy´za
Pro samotnou analy´zu je dostupny´ na´stroj Browser (obra´zek 5.1), ktery´ umozˇn´ı zobra-
zit vybranou (cˇa´st) kostky a umozˇn´ı prova´deˇt typicke´ OLAP operace. Zobrazen´ı informace
je velmi podobne´ kontingencˇn´ı tabulce z programu Microsoft Excel. Do jednotlivy´ch cˇa´st´ı
te´to tabulky mu˚zˇeme pouhy´m prˇetazˇen´ım vkla´dat jednotlive´ dimenze a fakta, ktera´ na´s
zaj´ımaj´ı. Tyto dimenze lze rˇadit a tvorˇit hierarchie. Lze aplikovat filtry s podmı´nkami,
ktere´ mus´ı zobrazena´ data splnˇovat.
Na databa´zove´ a analyticke´ sluzˇby navazuje mnoho dalˇs´ıch na´stroj˚u. Vy´hodou je snadna´
spolupra´ce a komunikace, na kterou jsou aplikace prˇipraveny. Jedna´ se naprˇ. o reportovac´ı
sluzˇby s mozˇnost´ı tvorby graficky bohaty´ch sestav nebo pokrocˇile´ vy´vojove´ na´stroje (ro-
dina aplikac´ı Microsoft Visual Studio), ktere´ umozˇnˇuj´ı efektivn´ı vy´voj modern´ıch aplikac´ı
prˇedevsˇ´ım na platformeˇ .NET. Jde o obrovskou paletu na´stroj˚u, ktere´ lze vyuzˇ´ıt pro reali-
zaci kompletn´ıho syste´mu pro analy´zu dat.
Datove´ zdroje poskytovane´ MS SQL Serverem lze vsˇak vyuzˇ´ıvat v mnoha jiny´ch na´stroj´ıch
(prˇedevsˇ´ım) firmy Microsoft, pro beˇzˇne´ uzˇivatele budou zaj´ımave´ prˇedevsˇ´ım aplikace kan-
cela´rˇske´ho bal´ıku Office. Microsoft SQL Server (a dalˇs´ı aplikace) je kompletn´ı platforma
pro analy´zu multidimenziona´ln´ıch dat s propracovany´m uzˇivatelsky´m rozhran´ım a mozˇnost´ı
spolupra´ce mnoha jiny´ch aplikac´ı (vy´vojova´ prostrˇed´ı, kancela´rˇske´ programy, . . . ).
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5.2 Mondrian
Mondrian projekt je vy´sledkem aktivity organizace Pentaho [6] zavy´vaj´ıc´ı se oblast´ı busi-
ness intelligence. Jde o sadu aplikac´ı imozˇnˇuj´ıc´ı prova´deˇt OLAP analy´zu nad rozsa´hly´mi
kolekcemi dat. Syste´m je dostupny´ zdarma jako open source.
5.2.1 Architektura
Cely´ projekt Mondrian je postaven na technologii Java. Beˇh tohoto syste´mu je tedy umozˇneˇn
na vsˇech stroj´ıch, ktere´ podporuj´ı tuto technologii.
Server je koncipova´n pro pra´ci nad relacˇn´ımi databa´zemi. Nen´ı omezen pro jednu
konkre´tn´ı, naopak nativneˇ podporuje velky´ pocˇet databa´zovy´ch server˚u. Kdyby prˇesto
nebyl pozˇadovany´ server dostupny´ prˇes nativn´ı datove´ rozhran´ı, lze jen prˇipojit prˇes ODBC.
Protozˇe ODBC rozhran´ı podporuje naprosta´ veˇtsˇina r˚uznorody´ch datovy´ch zdroj˚u, je rˇesˇen´ı
dostatecˇneˇ flexibiln´ı.
Rˇesˇen´ı projektu Mondrian je podstatneˇ jednodusˇsˇ´ı nezˇ je tomu u MS SQL 2005. Ne-
najdeme zde zˇa´dne´ pr˚uvodce pro import a cˇisteˇn´ı dat, pro definici zdroj˚u atd. Vsˇechny
nezbytne´ kroky a procesy prˇ´ıpravy dat je nutne´ prove´st vlastn´ı rezˇii. Pra´ce nen´ı tak intui-
tivn´ı, prˇedpokla´da´ se urcˇita´ technicka´ znalost. Vsˇechna nastaven´ı serveru je nutne´ definovat
v konfiguracˇn´ım souborech XML (prˇesnou definici zdroj˚u, operac´ı, chova´n´ı syste´mu, . . . ).
Obra´zek 5.2: Architektura syste´mu Mondrian (z´ıska´no z [6])
Na obra´zku (5.2) jsou zobrazeny jednotlive´ cˇa´sti projektu Mondrian. Jsou definova´ny
jednotlive´ vrstvy a moduly aplikace, zodpoveˇdne´ za konkre´tn´ı cˇinnosti. Obecneˇ je definova´n
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take´ zp˚usob komunikace s t´ımto serverem a prezentace dat (HTTP - JPivot, Swing client,
. . . ).
5.2.2 Pra´ce s datovou kostkou
Definice datovy´ch kostek jsou realizova´ny v podobeˇ konfiguracˇn´ıch soubor˚u. Je nutno defino-
vat dimenze, jejich hierarchie a fakta. Tato struktura prˇedstavuje datovou kostku reprezen-
tuj´ıc´ı cˇa´st reality, kterou modeluj´ı analyzovana´ data. Nad touto kostkou se pote´ prova´d´ı
OLAP analy´za. Definice nastaven´ı v konfiguracˇn´ıch souborech a absence pr˚uvodc˚u mu˚zˇe
by´t ze zacˇa´tku prˇeka´zˇkou, ale po jej´ım zvla´dnut´ı lze plneˇ vyuzˇ´ıt tohoto flexibiln´ıho rˇesˇen´ı.
Samotna´ analy´za (dostupna´ naprˇ´ıklad prˇes webove´ rozhran´ı) je ale naopak velice jed-
noducha´ a intuitivn´ı. Prova´deˇt analy´zu mu˚zˇe uzˇivatel jen s pomoc´ı klasicke´ho webove´ho
prohl´ızˇecˇe.
Server obsluhuje pozˇadavky klient˚u v podobeˇ dotaz˚u v jazyku MDX (viz obra´zek 5.2).
MDX (Multidimenzional Expresions) je jazyk dotazova´n´ı nad multidimenziona´ln´ımi da-
tovy´mi strukturami. Jde o ekvivalent jazyka SQL pro relacˇn´ı databa´ze. Je mu velice podobny´
a obsahuje rozsˇ´ıˇren´ı pra´veˇ o pra´ci s multidimenziona´ln´ım daty. T´ımto se definuje standardn´ı
rozhran´ı pro komunikaci (podobneˇ jako SQL u rel. databa´z´ı), ktere´ lze vyuzˇ´ıt pro prˇ´ıstup
k dat˚um ze vsˇech druh˚u aplikac´ı.
Na za´kladeˇ zpracova´n´ı dotazu v jazyce MDX je generova´n ko´d SQL, pomoc´ı ktere´ho
jsou z´ıska´na data z datovy´ch zdroj˚u (ktere´ lezˇ´ı mimo samotny´ server). Tyto data jsou pote´
zpracova´na do vy´sedne´ podoby a vra´cena klientovi ve forma´tu XML.
Pro vizualizaci analy´zy bylo vybra´no WWW uzˇivatelske´ rozhran´ı. To slouzˇ´ı pro manip-
ulaci s daty a zobrazen´ı vy´sledk˚u analy´zy. Instalace je pomeˇrneˇ jednoducha´, jako webovy´ a
aplikacˇn´ı server byl pouzˇit Tomcat1. Pro zobrazen´ı vy´sledk˚u analy´zy se vyuzˇ´ıva´ komponenta
JPivot, ktera´ umozˇnˇuje prova´deˇt OLAP operace a zobrazit vy´sledek.
Uka´zka webove´ho rozhran´ı pro prˇ´ıstup k dat˚um pouzˇite´ u projektu Mondrian je na
obra´zku 5.3.
5.3 Shrnut´ı
Kazˇdy´ z porovna´vany´ch na´stroj˚u si klade jine´ c´ıle prˇedevsˇ´ım v rozsahu poskytovany´ch
sluzˇeb a komplexnosti. Platforma MS SQL Server je propracovane´ komplexn´ı rˇesˇen´ı, soubor
aplikac´ı pro ulozˇen´ı, spra´vu a analy´zu dat. Mondrian je mnohem mensˇ´ı specificˇteˇjˇs´ı projekt,
ktery´ umozˇnˇuje OLAP analy´zu nad jizˇ exituj´ıc´ımi relacˇn´ımi databa´zemi.
U produktu MS SQL Server lze ocˇeka´vat dalˇs´ı vylepsˇen´ı v na´sleduj´ıc´ıch verz´ıch. Micro-
soft se posledn´ı dobou sta´le v´ıce prosazuje na poli databa´zovy´ch server˚u, z cˇehozˇ bude i
rˇesˇen´ı BI postavene´ na te´to platformeˇ profitovat.
MS SQL Server je rˇesˇen´ı postavene´ na principu “vsˇe v jednom”. Umozˇnˇuje i zacˇa´tecˇn´ık˚um
snadnou pra´ci pomoc´ı pr˚uvodc˚u a propracovane´ho uzˇivatelske´ho rozhran´ı. Nav´ıc nab´ız´ı
vynikaj´ıc´ı podporu, dokumentaci a vy´vojove´ na´stroje, ktere´ spolu doka´zˇ´ı u´zce spolupraco-
vat a tud´ızˇ nen´ı potrˇeba rˇesˇit r˚uzne´ proble´my v kompatibiliteˇ. Licence na tento produkt
jsou relativneˇ drahe´, ale odpov´ıdaj´ı kvaliteˇ doda´vane´ho syste´mu. Rˇesˇen´ı OLAP provozo-
vane´ na MS SQL Serveru zvol´ı pravdeˇpodobneˇ veˇtsˇ´ı firmy cˇi instituce, ktere´ chteˇj´ı sva´ data
nejen spravovat, ale z´ıskat z nich i vza´cne´ informace a znalosti. Nevy´hodou je sva´zanost
s platformou Windows.
1Tomcat je aplikacˇn´ı server dostupny´ zdarma, ktery´ podporuje technologie aplikac´ı Java EE.
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Obra´zek 5.3: WWW rozhran´ı – Mondrian, JPivot
Naopak Mondrian mu˚zˇe by´t pouzˇit pro mensˇ´ı projekty cˇi rˇesˇen´ı, kde je potrˇeba OLAP
analy´za dat nad jizˇ existuj´ıc´ımi databa´zemi. Umozˇnˇuje snadnou instalaci a spra´vu. Samotna´
velikost instalace je cca 20 MB, aplikace je distribuova´na jako webovy´ archiv (war), ktery´
je nahra´n na aplikacˇn´ı server.
Uzˇivatelsky´ prˇ´ıstup je mozˇno implementovat mnoha zp˚usoby, implicitn´ı mozˇnost´ı je
webove´ rozhran´ı, ktere´ poskytuje dostatecˇneˇ intuitivn´ı ovla´da´n´ı i prezentaci dat OLAP
analy´zy. Server vsˇak podporuje mnoho dalˇs´ıch a nic nebra´n´ı i implementaci vlastn´ı prezen-
tacˇn´ı vrstvy, ktera´ bude komunikovat se samotny´m ja´drem OLAP serveru zpracova´vaj´ıc´ıho
dotazy.
Mondrian server je dostupny´ zdarma i se zdrojovy´mi ko´dy a je mozˇne´ se pod´ılet na jeho
dalˇs´ım vy´voji. Nen´ı ani va´za´n na konkre´tn´ı operacˇn´ı syste´m, jen potrˇebuje ke sve´mu beˇhu
podporu beˇhove´ho prostrˇed´ı Java.
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Kapitola 6
Na´vrh vlastn´ıho OLAP rˇesˇen´ı
C´ılem projektu bylo vyvinout vlastn´ı rˇesˇen´ı syste´mu, ktery´ by slouzˇil pro OLAP analy´zu
dat. Projekt byl vypracova´n ve spolupra´ci se spolecˇnost´ı Elektlabs s.r.o., ktera´ se veˇnuje
podnika´n´ı v oblasti sbeˇru dat a rˇ´ızen´ı provozu v pr˚umyslovy´ch podnic´ıch.
Projekt tedy rozsˇiˇruje tento sta´vaj´ıc´ı syste´m a slouzˇ´ı pro analy´zu dat ulozˇeny´ch v
operacˇn´ı databa´zi.
6.1 Sta´vaj´ıc´ı rˇesˇen´ı
Na obra´zku 6.1 je zjednodusˇena´ architektura syste´mu obsahuj´ıc´ı d˚ulezˇite´ cˇa´sti pro anala´zu
OLAP.
Obra´zek 6.1: Zjednodusˇena´ architektura sta´vaj´ıc´ıho rˇesˇen´ı sbeˇru dat a rˇ´ızen´ı provozu
Za´kladem cele´ho syste´mu je relacˇn´ı operacˇn´ı databa´ze. Rˇ´ıd´ıc´ı aplikace komunikuje s ter-
mina´ly a moduly PLC, monitoruje a rˇ´ıd´ı jejich provoz a zaznamena´va´ nameˇrˇeˇna´ data do
databa´ze. Webovy´ server je pouzˇ´ıva´n k realizaci uzˇivatelske´ho prˇ´ıstupu k dat˚um – webove´
formula´rˇe, statisticke´ prˇehledy, grafy, reporty, tiskove´ sestavy, . . .
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6.1.1 Technologie
Tato cˇa´st obsahuje za´kladn´ı informace o technologii, na ktere´ je cely´ syste´m postaven. Tyto
informace jsou d˚ulezˇite´ pro na´vrh a realizaci vlastn´ıho rˇesˇen´ı.
Nejcˇasteˇji vyuzˇ´ıvanou platformou je Windows, neˇktere´ cˇa´sti syste´mu vsˇak mohou alter-
nativneˇ beˇzˇeˇt take´ pod syste´my Linux.
Jako databa´zovy´ server je pouzˇit Firebird, aktua´lneˇ ve verzi 2.1. Jde o modern´ı relacˇn´ı
databa´zovy´ server vyvinuty´ z projektu Interbabase jako vy´vojovy´ klon, ktery´ se sˇ´ıˇr´ı jako
open source. Vynika´ hlavneˇ jednoduchou spra´vou a sˇka´lovatelnost´ı. Je vhodny´ jak pro male´
databa´zove´ aplikace, tak pro spra´vu databa´z´ı o velikosti stovek GB. Slozˇiteˇjˇs´ı funkcional-
itu je mozˇno realizovat prostrˇednctv´ım u´lozˇny´ch procedur (rychlost, procedura´ln´ı SQL),
poprˇ´ıpadeˇ extern´ıch knihoven (UDF – obecne´ algoritmy). Databa´zovy´ server vyuzˇ´ıva´ ves-
taveˇne´ moduly (UDF knihovny – nativn´ı win32 ko´d), ktere´ cˇa´stecˇneˇ omezuj´ı mozˇnost por-
tace na jine´ syste´my. Tyto knihovny vsˇak obsahuj´ı funkcionalitu, ktera´ bez ktere´ se rˇesˇen´ı
v soucˇasnosti neobejde.
Jako webovy´ server je pouzˇ´ıva´n Apache (verze 2.2). WWW rozhran´ı je realizova´no
pomoc´ı dvou technologi´ı – PHP a ASP.NET. Je tedy zajiˇsteˇna podpora pro beˇh apli-
kac´ı postaveny´ch na platformeˇ .NET. V budoucnu se pocˇ´ıta´ s nahrazen´ım PHP stra´nek
noveˇjˇs´ımi, postaveny´mi na technologii ASP.NET. Tento prˇ´ıstup prˇina´sˇ´ı vy´hody ve snadneˇjˇs´ım
vy´voji, ladeˇn´ı i spra´veˇ stra´nek, umozˇnˇuje vysˇsˇ´ı rychlost vy´pocˇt˚u (kompilovany´ ko´d) i
snadneˇjˇs´ı pouzˇit´ı na´stroj˚u trˇet´ıch stran (grafy, knihovny, . . . ).
Rˇ´ıd´ıc´ı aplikace je napsana´ v jazyce Delphi, s moduly PLC komunikuje nejcˇasteˇji prostrˇed-
nictv´ım IP protokolu (LAN) nebo se´riove´ho portu (RS 232) cˇi jejich kombinac´ı.
6.2 Pozˇadavky na syste´m OLAP
Pozˇadovanou funkc´ı syste´mu je OLAP analy´za dat z´ıskany´ch prˇi rˇ´ızen´ı vy´roby v pr˚umyslovy´ch
podnic´ıch. Tyto data jsou ulozˇena v relacˇn´ı databa´zi Firebird. Hlavn´ım prˇedmeˇtem analy´zy
je produkce vy´robk˚u v za´vislosti na parametrech (za´kladn´ı vy´cˇet):
• cˇas
• typ vy´robku
• zodpoveˇdna´ osoba (smeˇna)
• vy´robn´ı stroj
• zaka´zka
Syste´m mus´ı by´t navrzˇen flexibilneˇ tak, aby umozˇnˇoval analy´zu i nad jiny´mi pro-
dukcˇn´ımi daty, bez nutnosti za´sadn´ı zmeˇny cele´ho syste´mu. Definice dat urcˇeny´ch k analy´ze
by se meˇla uchova´vat v konfiguracˇn´ıch souborech, ktere´ lze snadno meˇnit.
Syste´m mus´ı efektivn´ı filtrova´n´ı dat podle cˇasu, ktery´ hraje v analy´ze vy´znamnou u´lohu.
Samotna´ analy´za by meˇla by´t prova´deˇna mimo operacˇn´ı databa´zi a vy´sledny´ syste´m by
nemeˇl by´t za´visly´ na p˚uvodn´ıch extern´ıch modulech, ktere´ vyuzˇ´ıva´ databa´ze operacˇn´ı. To
umozˇn´ı umı´stit analytickou databa´zi na jiny´ server cˇi jinak sˇka´lovat vy´kon cele´ho syste´mu.
Pro u´cˇely analy´zy nen´ı potrˇeba rozliˇsovat jednotlive´ produkty na u´rovni databa´zovy´ch
rˇa´dk˚u, pro urychlen´ı vy´pocˇt˚u je mozˇno (pokud bude potrˇeba) sumarizovat data jizˇ v da-
tove´m u´lozˇiˇsti (stanovit rozumneˇ zvoleny´ cˇasovy´ interval).
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Uzˇivatelske´ rozhran´ı bude realizova´no pomoc´ı WWW stra´nek. Tento prˇ´ıstup umozˇn´ı
snadne´ rozsˇ´ıˇren´ı, spra´vu i pouzˇ´ıva´n´ı produktu. Kl´ıcˇovy´m pozˇadavkem je take´ rychla´ odezva
syste´mu – to znamena´ efektivn´ı pra´ci s velky´m mnozˇstv´ım dat.
Souhrn kl´ıcˇovy´ch pozˇadavk˚u hesloviteˇ:
• analy´za produkce podle parametr˚u
• WWW rozhran´ı
• obecny´ syste´m, mozˇno meˇnit definici analyzovany´ch dat
• efektivn´ı pra´ce s daty
6.3 Na´vrh syste´mu
Tato sekce obsahuje detaily na´vrhu vycha´zej´ıc´ı z pozˇadavk˚u a navazuj´ıc´ı na sta´vaj´ıc´ı rˇesˇen´ı
syste´mu.
6.3.1 Architektura
Na obra´zku 6.2 jsou uka´za´ny jednotlive´ cˇa´sti vy´sledne´ho syste´mu a jejich vza´jemne´ vazby.
Jednotlive´ cˇa´sti a jejich detaily jsou popsa´ny v dalˇs´ıch cˇa´stech te´to kapitoly.
Obra´zek 6.2: Na´vrh OLAP syste´mu navazuj´ıc´ı na sta´vaj´ıc´ı architekturu
Na´vrh OLAP syste´mu pocˇ´ıta´ s rozsˇ´ıˇren´ım sta´vaj´ıc´ıho o jednu databa´zi – datovy´ sklad.
Ten bude obsahovat upravena´ data pro analy´zu. Transformaci a prˇesun dat do tohoto
skladu bude mı´t na starosti aplikace datova´ pumpa. Samotne´ ja´dro OLAP syste´mu bude
realizova´no ve formeˇ knihovny.
Webovy´ server mu˚zˇe by´t spolecˇny´m se soucˇasny´m syste´mem nebo se mu˚zˇe pouzˇ´ıt
dedikovany´. Oddeˇlen´ı jednotlivy´ch webovy´ch server˚u znamena´ rozlozˇen´ı za´teˇzˇe na v´ıce uzl˚u
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syste´mu i mozˇnost pouzˇ´ıt jiny´ch technologi´ı. Jako alternativn´ı mozˇnost k serveru Apache
mu˚zˇe by´t pouzˇit server IIS spolecˇnosti Microsoft. Ten ma´ vy´hodu v nativn´ı podporˇe tech-
nologi´ı .NET a nen´ı nutne´ instalovat zˇa´dne´ dodatecˇne´ moduly cˇi knihovny.
6.3.2 Datovy´ sklad a proces ETL
Asi idea´ln´ım datovy´m skladem slouzˇ´ıc´ı pouze pro OLAP analy´zu by byla neˇjaka´ imple-
mentace databa´ze, ktera´ by byla pro tento prˇ´ıstup k dat˚u prˇizp˚usobena. Nejle´pe neˇjakou
databa´zi obsazˇenou v pameˇti (po nacˇten´ı), kde by data byla ulozˇena ve specia´ln´ıch struk-
tura´ch. Vsˇe by bylo velmi rychle´. Takova´ technologie vsˇak dostupna´ nen´ı a vy´voj takove´ho
rˇesˇen´ı stoj´ı daleho za rozsahem tohoto projektu.
Dalˇs´ı nevy´hody klasicky´ch relacˇn´ıch databa´zovy´ch server˚u mu˚zˇou naprˇ´ıklad by´t (pro
u´cˇely tohoto projektu):
• transakcˇn´ı zpracova´n´ı
• rˇ´ızen´ı prˇ´ıstupu
• verzova´n´ı a zamyka´n´ı rˇa´dk˚u
Vsˇechny tyto vlastnosti nejsou potrˇeba pro implemetaci tohoto datove´ho skladu.
Po te´to kratsˇ´ı analy´ze jsme vsˇak nuceni se vra´tit ke klasicke´mu rˇesˇen´ı, v tomto prˇ´ıpadeˇ
pouzˇ´ıt databa´zovy´ server Firebird a to s ohledem na rea´lne´ zkusˇenosti se spra´vou, provozem
a vyuzˇ´ıva´n´ım tohoto serveru v dalˇs´ıch rea´lny´ch projektech.
Tato databa´ze bude oddeˇlena´ od operacˇn´ı a plneˇ na n´ı neza´visla´. Datovy´ sklad bude
slouzˇit jako zdroj dat pro analyticke´ zpracova´n´ı. Nen´ı navrzˇen pro uchova´n´ı stavu cele´
operacˇn´ı databa´ze (prˇ´ıpadneˇ i dat z jiny´ch zdroj˚u). Prˇedpokla´da´ se pouzˇit´ı pouze pro ana-
lyticke´ zpracova´n´ı.
Databa´ze mu˚zˇe by´t provozova´na na dedikovane´m serveru, ktery´ poskytne dostatecˇny´
dotazovac´ı vy´kon bez omezen´ı vy´konosti sta´vaj´ıc´ıho syste´mu1.
Jako prostrˇedn´ık mezi teˇmito dveˇma databa´zemi bude aplikace datova´ pumpa, ktera´
implementuje proces ETL. Prova´d´ı nacˇten´ı dat z operacˇn´ı databa´ze, jejich cˇiˇsteˇn´ı, trans-
formaci a nahra´n´ı do datove´ho skladu. Datova´ pumpa bude implementova´na jako aplikace
s uzˇivatelsky´m rozhran´ım zalozˇena´ na platformeˇ .NET (napsana´ v jazyce C#).
Vy´hodou bude bezesporu flexibilita rˇesˇen´ı implementovane´ho prostrˇednictv´ım vysˇsˇ´ıho
programovac´ıho jazyka i mozˇnosti ladeˇn´ı, ktere´ klasicka´ aplikace (v porovna´n´ı naprˇ´ıklad
se sluzˇbou) nab´ız´ı. V aplikaci bude v budoucnu mozˇne´ aplikovat libovolny´ transformacˇn´ı a
vy´pocˇetn´ı algoritmus, ktery´m lze data upravit a prˇene´st do datove´ho skladu. Datova´ pumpa
bude realizovat transformaci dat ze struktur operacˇn´ı databa´ze na struktury implemento-
vane´ v datove´m skladu. Za´roveˇnˇ bude prova´deˇt kontrolu integrity dat – detekci chybeˇj´ıc´ıch
hodnot a jejich nahrazen´ı.
Ukla´da´n´ı dat do datove´ho skladu bude cˇa´stecˇneˇ realizova´no u´lozˇnou procedurou. Tato
procedura bude prˇi kazˇde´m spusˇten´ı aplikace datova´ pumpa znovu vytvorˇena, cozˇ umozˇn´ı
jednodusˇsˇ´ı spra´vu ETL procesu prˇi nasazen´ı nove´ verze datove´ pumpy. Procedura zajist´ı
plneˇn´ı tabulek dimenz´ı i fakt˚u a provede sumarizaci dat. Nedeˇlitelny´ cˇasovy´ interval pro
agregaci hodnot je zvolen na 2 hod. U rˇesˇen´ı pouzˇ´ıvaj´ıc´ı u´lozˇnou proceduru se prˇedpokla´da´
1Lze take´ sˇka´lovat vy´kon na stejne´m databa´zove´m serveru obsahuj´ıc´ı v´ıce procesor˚u cˇi ja´der, kdy se pra´ce
rozdeˇl´ı mezi jednotlive´ procesy. Vhodne´ je umı´stit databa´ze na jine´ fyzicke´ diskove´ u´lozˇiˇsteˇ. Je mozˇno pouzˇ´ıt
take´ Firebird server ve verzi Embedded, kdy je cely´ server zapouzdrˇen do uzˇivatelske´ knihovny
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dostatecˇny´ vy´kon, protozˇe te´meˇrˇ vesˇkere´ operace ty´kaj´ıc´ı se databa´ze budou prova´deˇny v
jej´ım kontextu.
Jenotlive´ kroky realizovane´ aplikac´ı datova´ pumpa (proces ETL):
• nacˇten´ı dat z obecneˇ implementovany´ch struktur operacˇn´ı databa´ze do aplikace
• cˇiˇsteˇn´ı a transformace teˇchto hodnot
• ulozˇen´ı dat do datove´ho skladu pomoc´ı u´lozˇne´ procedury
V budoucnu se prˇedpokla´da´ napojen´ı aplikace datova´ pumpa na syste´m zamyka´n´ı
za´znamu˚ – znemozˇneˇn´ı editace historicky´ch dat (uzavrˇen´ı obdob´ı vy´roby veden´ım pod-
niku). Po ukoncˇen´ı urcˇite´ho vy´robn´ıho obdob´ı by aplikace aktualizovala data v datove´m
skladu. Pro u´cˇely tohoto projektu bude aplikace akceptovat pouze zada´n´ı pocˇa´tecˇn´ıho a
koncove´ho data, ktere´ charakterizuj´ı u´sek dat pro nahra´n´ı do datove´ho skladu. Aplikace
vsˇak bude prˇipravena na toto rozsˇ´ıˇren´ı.
Jelikozˇ bude u´daj o datumu a cˇase velice cˇasto pouzˇ´ıva´n k filtrova´n´ı dat, bude umı´steˇn
prˇ´ımo v tabulce fakt˚u. Bude ale slouzˇit i jako dimenze, ktera´ se z neˇj bude pocˇ´ıtat pomoc´ı
funkc´ı zjiˇst’uj´ıc´ı naprˇ. rok cˇi meˇs´ıc z u´daje data. Datovy´ typ TimeStamp je realizova´n jako
cele´ cˇ´ıslo, proto operace extrakce budou velice rychle´ a nemeˇly by mı´t veˇtsˇ´ı vliv na rychlost
syste´mu.
6.3.3 Ja´dro OLAP syste´mu
Syste´m bude pracovat v rezˇimu pozˇadavek-odpoveˇd’. Klient pozˇa´da´ server o zpracova´n´ı
dotazu prostrˇednictv´ım datove´ kostky a server tuto informaci spocˇ´ıta´ a poskytne. Reprezen-
tace datove´ kostky bude definova´na pomoc´ı trˇ´ıd, ktere´ budou definovat jednotlive´ dimenze,
fakta, zp˚usob mapova´n´ı na databa´zove´ tabulky, definici operac´ı, textovy´ch popisk˚u a dalˇs´ıch
informac´ı, ktere´ budou ovlivnˇovat vy´pocˇet a zobrazen´ı datove´ kostky.
Tvar datove´ kostky bude mozˇne´ definovat pomoc´ı jazyka XML. Ja´dro syste´mu bude
moci umeˇt takto definovanou kostku nacˇ´ıst z konfiguracˇn´ıch soubor˚u a pouzˇ´ıvat. Bude
mozˇne´ i aktua´lneˇ analyzovanou datovou kostku zobrazit jako XML, ktere´ lze ulozˇit a pote´
znovu nacˇ´ıst. T´ımto mechanismem umozˇn´ıme uzˇivateli jednodusˇe definovat r˚uzne´ tvary
datovy´ch kostek zalozˇeny´ch na jednom datove´m zdroji. Dalˇs´ı vy´hodou je ulozˇen´ı tvaru
datove´ kostky pro budouc´ı analy´zu (uzˇivatelsky´ pohled), kdy si bude moci uzˇivatel vytva´rˇet
a ukla´dat sve´ vlastn´ı datove´ pohledy. Projekt bude implementovat tuto fukcˇnost, slozˇiteˇjˇs´ı
spra´vu teˇchto uzˇivatelsky´ch kostek vsˇak bude rˇesˇit azˇ prˇ´ıpadne´ rozsˇ´ıˇren´ı.
OLAP ja´dro bude uchova´vat neˇkolik prˇeddefinovany´ch tvar˚u datove´ kostky, ktere´ budou
dostupne´ pro inicializaci prezentacˇn´ı vrstvy. Da´le se o uchova´n´ı tohoto tvaru bude starat
vrstva prezencˇn´ı (udrzˇova´n´ı kontextu) a ja´dro bude jen zpracova´vat pozˇadavky jednotlivy´ch
klient˚u ve formeˇ definic datovy´ch kostek.
Ja´dro bude implementova´no jako .NET knihovna, ktera´ bude volana´ z prostrˇed´ı we-
bovy´ch stra´nek a bude implementovat na´sleduj´ıc´ı hlavn´ı funkcˇnost:
• definice struktury datove´ kostky
• aplikace OLAP operace na tvar datove´ kostky
• vy´pocˇet datove´ kostky
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• nacˇten´ı a ulozˇen´ı tvaru datove´ kostky v jazyku XML
Na obra´zku 6.3 je zobrazena struktura a operace ja´dra OLAP syste´mu.
Obra´zek 6.3: Za´kladn´ı operace ja´dra OLAP syste´mu
Na za´kladeˇ pozˇadovane´ho tvaru datove´ kostky, OLAP ja´dro nacˇte data z databa´ze a
prezentacˇn´ı vrstva tyto data zobraz´ı. Definice mapova´n´ı dimenz´ı a fakt˚u datove´ kostky na
databa´zove´ tabulky umozˇn´ı dynamicke´ generova´n´ı SQL prˇ´ıkaz˚u pro nacˇ´ıta´n´ı dat. Nejv´ıce
vy´pocˇetn´ıho vy´konu prˇi z´ıska´n´ı a vy´pocˇtu dat bude prˇesunuto na samotny´ databa´zovy´
server. Vy´sledne´ dotazy zpracova´vane´ databa´zovy´m serverem budou generovane´ sofistiko-
vaneˇ a s ohledem na co mozˇna´ nejveˇtsˇ´ı vy´kon cele´ho syste´mu.
6.3.4 WWW uzˇivatelske´ rozhran´ı
Uzˇivatelske´ rozhran´ı bude realizova´no pomoc´ı WWW stra´nek. Syste´m generova´n´ı stra´nek
bude postaven na technologii ASP.NET a nejnoveˇjˇs´ı verzi .NET frameworku 3.5. Tato
platforma umozˇnˇuje efektivn´ı a modern´ı vy´voje webovy´ch aplikac´ı a mnoho dostupny´ch
na´vazny´ch technologi´ı – naprˇ´ıklad AJAX. Samotne´ ja´dro syste´mu bude zapouzdrˇeno v
.NET knihovna´ch a funkce budou dostupne´ z trˇ´ıd jednotlivy´ch stra´nek.
Kazˇda´ stra´nka bude zodpoveˇdna´ za udrzˇova´n´ı kontextu. Kontextem rozumı´me tvar
datove´ kostky a data, ktera´ jsou aktua´lneˇ zobrazena. Tyto informace mus´ı by´t perzistentn´ı
v ra´mci stra´nky a mus´ı se zachovat prˇes prˇ´ıpadne´ odesla´n´ı stra´nky na server. Pro serializaci
tvaru datove´ kostky nebude pouzˇit jej´ı tvar ve formeˇ XML dokumentu (acˇkoliv by to bylo
mozˇne´), ale vyuzˇije se mozˇnosti serializovat objekty v prostrˇed´ı .NET. Tento prˇ´ıstup bude
efektivneˇjˇs´ı z hlediska vy´sledne´ velikosti i rychlosti zpracova´n´ı, nacˇten´ı z forma´tu XML by
vyzˇadovalo slozˇiteˇjˇs´ı analy´zu.
Data OLAP analy´zy budou zobrazena uzˇivateli ve formeˇ relacˇn´ı tabulky (viz sekce
4.3.2). Bude obsahovat dva typy sloupc˚u – sloupce dimenz´ı a fakt˚u.
Za´hlav´ı sloupc˚u budou obsahovat ovla´dac´ı prvky umozˇnˇuj´ıc´ı aplikac´ı operac´ı OLAP
analy´zy. Pomoc´ı teˇchto prvk˚u se bude da´t prova´deˇt jednotlive´ OLAP operace – meˇnit tvar
datove´ kostky.
Slouce dimenz´ı – Jednotlive´ rˇa´dky budou tvorˇeny hodnotami dimenz´ı. Kazˇdy´ sloupec
dimenze bude tvorˇen mnozˇinou sub-dimenz´ı, ktere´ tvorˇ´ı hierarchii dimenze. Pokud
konkre´tn´ı dimenze hierarchicka´ nen´ı, bude obsahovat jen jednu sub-dimenzi. V za´hlav´ı
sloupc˚u subdimenz´ı budou obsazˇeny ovla´dac´ı prvky pro filtraci dat – seznamy s mozˇnost´ı
vy´beˇru jedne´ hodnoty.
Slouce dimenz´ı – Rˇa´dky budou tvorˇit hodnoty agregovany´ch fakt˚u, ktere´ budou vy´sledkem
analy´zy.
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Filtrace (operace slice&dice) budou realizova´ny pomoc´ı vy´beˇru hodnot dimenz´ı ze vsˇech
mozˇny´ch. V budouc´ıch verz´ıch rozsˇiˇruj´ıc´ıch tento projekt se pocˇ´ıta´ s implementac´ı mnohem
slozˇiteˇjˇs´ıho filtru dat, ktery´ by umozˇnˇoval zada´vat komplexn´ı podmı´nky.
Obra´zek 6.4: Na´vrh tabulky OLAP pro vizualizaci analy´zy
Na obra´zku 6.4 je zobrazen na´vrh uzˇivatelske´ho rozhran´ı datove´ tabulky, ktera´:
• vizualizuje hodnoty OLAP analy´zy
• umozˇnˇuje prova´deˇt operace OLAP analy´zy
Jako prˇ´ıklad byla zvolena tabulka obsahuj´ıc´ı dveˇ dimenze – pracovn´ık a vy´robn´ı stroj.
Druha´ dimenze je hierarchicka´ a skla´da´ se z linky a stroje. Tabulka da´le obsahuje dveˇ fakta
– hmotnost a pocˇet, cozˇ jsou agregovane´ hodnoty podle hodnot dimenz´ı – vy´sledky analy´zy.
Sˇipky v teˇle tabulky naznacˇuj´ı postupne´ deˇlen´ı hodnot ve smeˇru serˇazeny´ch dimenz´ı.
V za´hlav´ı kazˇde´ho sloupce dimenze jsou cˇtyrˇi sˇipky:
sˇipka vlevo – Tento prvek umozˇnˇuje prove´st operaci pivoting. Zameˇn´ı porˇad´ı dvou di-
menz´ı, aktua´ln´ı s levou v zobrazene´m porˇad´ı. Pokud se zˇa´dna´ dimenze nalevo ne-
nacha´z´ı, operace nen´ı dostupna´.
sˇipka vpravo – Inverzn´ı operace pivoting k prˇedchoz´ı mozˇnosti.
sˇipka dol˚u – Tento prvek umozˇnˇuje prove´st operaci drill-down. Zvy´sˇ´ı uroveˇnˇ detailu hier-
archicky´ch dimenz´ı. Pokud nen´ı dimenze hierarchicka´ nebo jizˇ nen´ı veˇtsˇ´ı detail k dis-
pozici, je operace nedostupna´.
sˇipka nahoru – Tento prvek umozˇnˇuje prove´st operaci roll-up. Sn´ızˇ´ı uroveˇnˇ detailu hierar-
chicky´ch dimenz´ı. Pokud nen´ı dimenze hierarchicka´ nebo je jizˇ aktua´ln´ı sub-dimenze
tou nejv´ıce nadrˇazenou, operace je nedostupna´.
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V za´hlav´ı kazˇde´ho sloupce fakt˚u jsou dveˇ sˇipky:
sˇipka vlevo – Tento prvek umozˇnˇuje prove´st operaci roll-up. Z na´sledne´ analy´zy se vyloucˇ´ı
dimenze, ktera´ je v serˇazene´ posloupnosti nejv´ıce vpravo. T´ım se pocˇet dimenz´ı o jednu
zredukuje a sn´ızˇ´ı se detail analy´zy. Pokud jizˇ nen´ı do analy´zy zahrnuta jedina´ dimenze,
operace je nedostupna´.
sˇipka vpravo – Tento prvek umozˇnˇuje prove´st operaci drill-down. Do na´sledne´ analy´zu
se zahrne o jednu dimenzi v´ıce. T´ım se zvy´sˇ´ı detail analy´zy. Jde o inverzn´ı operaci
k prˇedchoz´ı mozˇnosti. Pokud jizˇ nen´ı zˇa´dna´ dimenze k dispozici, je tato operace
nedostupna´.
Opearce slice&dice je realizova´na jako filter v za´hlav´ı sloupc˚u sub-dimenz´ı. Seznam
dostupny´ch hodnot umozˇnˇuje vybrat jednu, kterou se data budou filtrovat. Jednotlive´
podmı´nky filtr˚u se mohou libovolneˇ kombinovat.
Tı´mto je definova´no u´plne´ mapova´n´ı OLAP operac´ı na relacˇn´ı tabulku, ktera´ bude im-
plementova´na pro zobrazova´n´ı a manipulaci s daty v ra´mci tohoto projektu.
Jelikozˇ je datum vy´znamnou dimenz´ı, ktera´ ma´ v praxi veˇtsˇ´ı d˚ulezˇitost nezˇ ostatn´ı a
je potrˇeba prˇesneˇ definovat cˇasovy´ u´sek analy´zy dat, bude uzˇivatelske´ rozhran´ı obsahovat
kalenda´rˇ, ktery´ bude umozˇnˇovat vybrat jaky´koliv cˇasovy´ interval. Interval pote´ bude ome-
zovat data, ktera´ budou zarˇazena do analy´zy. Filtrova´n´ı podle data bude moci vypnout a
analyzovat celou databa´zi bez ohledu na tuto informaci.
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Kapitola 7
Implementace syste´mu OLAP
Kapitola popisuje za´kladn´ı postupy pouzˇite´ prˇi implementaci vlastn´ıho rˇesˇen´ı. Implemen-
tace vycha´z´ı z na´vrhu syste´mu z kapitoly 6. V jednotlivy´ch sekc´ıch jsou uvedeny jen
nejd˚ulezˇiteˇjˇs´ı modely a zp˚usob implementace jednotlivy´ch cˇa´st´ı syste´mu. Nen´ı my´m c´ılem
zde rozeb´ırat vsˇechny technicke´ detaily, naprˇ. zp˚usob tvorby webovy´ch stra´nek na platformeˇ
ASP.NET.
Kapitola je rozdeˇlena na sekce, ktere´ odpov´ıdaj´ı jednotlivy´m vrstva´m vy´sledne´ho syste´mu
– vrstva datova´, aplikacˇn´ı a prezentacˇn´ı.
7.1 Datova´ vrstva
Datova´ vrstva definuje za´klad syste´mu, na ktere´m jsou dalˇs´ı cˇa´sti postaveny. Do datove´
cˇa´sti zahrnujeme datovy´ sklad a procesy, ktere´ se staraj´ı o prˇenos dat z operacˇn´ı databa´ze
do tohoto datove´ho skladu.
7.1.1 Datovy´ sklad
Model datove´ho skladu je postaven na sche´matu hveˇzdy, popsane´ v sekci 3.3.1. Tento prˇ´ıstup
prˇina´sˇ´ı vy´hody ve sve´ jednoduchosti a poskytuje vysˇsˇ´ı dotazovac´ı vy´kon. Tabulky fakt˚u
nejsou normalizovane´, acˇkoliv neˇktere´ tvorˇ´ı hierarchii. Model je zobrazen na obra´zku 7.1.
Model datove´ho skladu obsahuje peˇt tabulek dimenz´ı (sˇesta´ cˇasova´ dimenze mu˚zˇe by´t
pocˇ´ıta´na ze sloupce eDate):
• OlapProductTypes – Dimenze typ vy´robku, mu˚zˇe by´t hierarchicka´ – sdruzˇovat typy
vy´robk˚u do skupin.
• OlapPersons – Dimenze pracovn´ık, osoba cˇi skupina osob zodpoveˇdna´ za vy´robu
produktu.
• OlapOrders – Dimenze zaka´zka, sdruzˇuje vy´robky do skupin (hierarchicka´).
• OlapProductQuality – Dimenze jakost, definuje stav vy´robk˚u a typy zmetk˚u.
• OlapDevices – Dimenze stroj, definuje stroj cˇi linku, kde byl produkt vyroben (hier-
archicka´).
Na´zvy jednodlivy´ch sloupc˚u tabulek dimenz´ı jsou definova´ny velice obecneˇ a je mozˇno
kdykoliv prˇidat dalˇs´ı potrˇebne´ sloupce – hierarchie dimenze. Hierarchie jednotlivy´ch dimenz´ı
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Obra´zek 7.1: Datovy´ sklad pro syste´m OLAP
je v databa´zi jen naznacˇena, jak by mohla na´sledneˇ v analy´ze vypadat. Vsˇe je vsˇak za´visle´
na vysˇsˇ´ı aplikacˇn´ı vrstveˇ, ktera´ buduje datovou kostku nad sche´matem databa´ze.
Tento prˇ´ıstup umozˇnˇuje velmi obecneˇ realizovat datovy´ sklad, nad ktery´m lze prova´deˇt
r˚uzne´ analy´zy – podle definice datove´ kostky.1 Dalˇs´ı vy´hodou je, zˇe stejny´ model da-
tove´ho skladu lze pouzˇ´ıt pro v´ıce implementac´ı v r˚uzny´ch produkcˇn´ıch prostrˇed´ıch (r˚uzn´ı
za´kazn´ıci). Mu˚zˇe se tedy model spravovat a vyv´ıjet jen v jedne´ verzi.
Transformaci dat do teˇchto tabulek datove´ho skladu zajist´ı proces ETL – datova´ pumpa.
Tato aplikace bude pro kazˇdou implementaci datove´ho sklad jedinecˇna´ a zohledn´ı ve svy´ch
transformacˇn´ıch algoritmech zmeˇny, ktere´ se vyskytuj´ı u r˚uzny´ch za´kazn´ık˚u. Take´ proto je
mozˇne´ definovat jednodusˇsˇ´ı model datove´ho skladu (nenormalizovane´ tabulky), prˇ´ıslusˇne´
transformace dat zajist´ı logika v datove´ pumpeˇ.
V databa´zi nejsou definova´ny zˇa´dne´ unika´tn´ı indexy nad skupinami sloupc˚u v tabulka´ch
dimenz´ı. Tato integrita se zat´ım nebude kontrolovat na u´rovni databa´ze. Model je obecny´,
aby se dal pouzˇ´ıt pro r˚uzne´ definice datovy´ch kostek.
Jediny´ index2 je IndexOlapProductsEDate nad sloupcem eDate v tabulce fakt˚u
(OlapProducts). Tento slouzˇ´ı pro rychle´ filtrova´n´ı cˇasove´ho intervalu, ktery´ bude da´le an-
alyzova´n.
7.1.2 Proces ETL – datova´ pumpa
Na obra´zku 7.2 je cˇa´st sta´vaj´ıc´ı modelu databa´ze, ktera´ popisuje strukturu tabulek pro
ulozˇen´ı informac´ı o vy´robc´ıch. Uvedeny´ model je zjednodusˇeny´, avsˇak obsahuje vsˇechny
cˇa´sti potrˇebne´ pro prˇenos dat do datove´ho skladu.
U´kolem aplikace datova´ pumpa je selekce dat z operacˇn´ı databa´ze a jejich transformace
do struktur datove´ho skladu (viz 7.1). Za´rovenˇ je nutne´ prove´st cˇiˇsteˇn´ı, opravu a agregace
teˇchto dat.
1Datova´ kostka nemus´ı obsahovat vzˇdy vsˇechny dimenze, nebo vsˇechny hierarchie. Jednou mu˚zˇe by´t
postavena´ sp´ıˇse pro obecneˇjˇs´ı analy´zu, jindy bude obsahovat i detailneˇjˇs´ı stupneˇ hierarchii dimenz´ı a bude
slouzˇit pro analy´zu naprˇ´ıklad v mensˇ´ım cˇasove´m intervalu.
2Jediny´ explicitneˇ definovany´, u ciz´ıch kl´ıcˇ˚u se indexy vytva´rˇ´ı automaticky
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Obra´zek 7.2: Cˇa´st modelu databa´ze (vy´robky) – sta´vaj´ıc´ı syste´m
Obra´zek 7.3: UML diagram trˇ´ıd aplikace datova´ pumpa
Na obra´zku 7.3 je diagram trˇ´ıd, reprezentuj´ıc´ı hlavn´ı cˇa´sti aplikace datova´ pumpa.
Oddeˇlene´ je uzˇivatelske´ rozhran´ı od trˇ´ıd, ktere´ zapouzdrˇuj´ı metody pro pra´ci s databa´zemi
a samotne´ transformacˇn´ı algoritmy. V bal´ıku UI nejsou zna´zorneˇny zˇa´dne´ trˇ´ıdy, prˇedpokla´da´
se pouzˇit´ı existuj´ıc´ıch (implementovany´ch v .NET framework) trˇ´ıd a komponent jako Form,
pomoc´ı ktery´ch se vytvorˇ´ı uzˇivatelske´ rozhran´ı.
Spojen´ı k obeˇma databa´z´ım si aplikace otevrˇe prˇi sve´m startu a pak udrzˇuje po celou
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dobu beˇhu (vola´n´ım staticke´ metody CreateConnection trˇ´ıdy DBManager). Hodnoty definij´ıc´ı
spojen´ı k databa´z´ım jsou ulozˇeny v konfiguracˇn´ım souboru aplikace. Typicky´ sled operac´ı,
ktere´ meˇn´ı stav databa´ze vypada´ na´sledovneˇ:
1. vytvorˇen´ı transakce
2. vytvorˇen´ı a inicializace objektu trˇ´ıdy EtlDbEngine
3. zavola´n´ı prˇ´ıslusˇne´ metody objektu trˇ´ıdy EtlDbEngine
4. commit transakc´ı (prˇi jake´koliv chybeˇ rollback)
Uzˇivatelske´ rozhran´ı aplikace umozˇnˇuje spousˇteˇt pozˇadovane´ operace, zadat jejich parame-
try a vizualizovat jejich pr˚ubeˇh.
7.2 Aplikacˇn´ı vrstva
Aplikacˇn´ı vrstva se stara´ o zpracova´n´ı pozˇadavk˚u, ktere´ generuj´ı uzˇivatele´ syste´mu. Prova´d´ı
vy´pocˇet datove´ kostky – generuje dotazy SQL, ktere´ jsou vykona´va´ny v databa´zove´m
serveru. Da´le prova´d´ı vza´jemne´ transformace datovy´ch kostek pomoc´ı OLAP operac´ı.
7.2.1 Implementace datove´ kostky
Datova´ kostka poskytuje zp˚usob pohledu na data obsazˇena´ v datove´m skladu. Za´rovenˇ
popisuje jejich usporˇa´da´n´ı, textove´ popisky a hlavneˇ zp˚usob ulozˇen´ı a mapova´n´ı fakt˚u a
dimenz´ı na databa´zove´ tabulky.
Na obra´zku 7.4 je diagram trˇ´ıd ukazuj´ıc´ı vy´slednou implementaci reprezentuj´ıc´ı datovou
kostky. Cela´ kostka je reprezentova´na trˇ´ıdou Cube. Asociace naznacˇuj´ı, zˇe obsahuje seznam
dimenz´ı a fakt˚u. Cela´ struktura trˇ´ıd je realizova´na relativneˇ slozˇiteˇji, avsˇak abstraktn´ı
prˇedci OlapColumn a OlapCubeColumn se s vy´hodou pouzˇivaj´ı k unifikovane´mu prˇ´ıstupu ke
konkre´tn´ım instanc´ım fakt˚u a subdimenz´ı. Tyto trˇ´ıdy se take´ da´le vyuzˇ´ıvaj´ı pro definici
datove´ kostky, ktera´ slouzˇ´ı prezentacˇn´ı objekt˚um prezentacˇn´ı vrstvy.
Du˚lezˇitou metodou trˇ´ıdy Cube je ApplyOperation(). Ta aplikuje OLAP operaci na
datovou kostku, dalˇs´ımi parametry jsou rˇeteˇzce identifikuj´ıc´ı fakt nebo dimenzi a jesˇteˇ
prˇ´ıpadneˇ subdimenzi. Vy´sledkem te´to operace je zmeˇna tvaru datove´ kostky. Vizualizac´ı
te´to kostky z´ıska´me novy´ pozˇadovany´ pohled na data. Mezi operace definovane´ vy´cˇtovy´m
typem OlapOperation patrˇ´ı vsˇechny operace OLAP analy´zy (drill-down, roll-up, slice&dice
a pivoting) a operace rˇazen´ı podle faktu cˇi subdimenze.
Trˇ´ıda DBStorage definuje zp˚usob mapova´n´ı fakt˚u a dimenz´ı na tabulky ulozˇene´ v relacˇn´ı
databa´zi. Podle teˇchto informac´ı je pote´ mozˇne´ generovat dotazy SQL, pomoc´ı ktery´ch se
z´ıska´vaj´ı data.
Dimenze jsou veˇtsˇinou realizova´ny jako samostatne´ tabulky v databa´zi. Ale naprˇ´ıklad
u dimenze cˇasu v nasˇ´ı realizaci to tak neplat´ı. Tato dimenze je virtua´ln´ı a je pocˇ´ıta´na
ze sloupce obsazˇene´ho v tabulce fakt˚u. Proto trˇ´ıdy Dimension a Subdimension obsahuj´ı
atributy IsComputedFromFactColumn a ComputingFunctionFormatString, ktere´ definuj´ı
pouzˇit´ı libovolne´ funkce (dostupne´ z databa´zove´ho serveru) slouzˇ´ıc´ı pro vy´pocˇet hodnot
te´to dimenze.
Trˇ´ıda CubeManager slouzˇ´ı jako spra´vce datovy´ch kostek. Kostky lze registrovat v kon-
figuracˇn´ım souboru pomoc´ı jejich tvaru ve forma´tu XML. Tyto kostky jsou pote´ nacˇteny a
mohou by´t prˇ´ıstupne´ pomoc´ı staticke´ metody GetCube z prezentacˇn´ı vrstvy syste´mu. Trˇ´ıda
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Obra´zek 7.4: UML diagram trˇ´ıd reprezentuj´ıc´ı datovou kostku
take´ zapouzdrˇuje staticke´ metody pro vytvorˇen´ı objektu Cube z definice ve forma´tu XML
a serializaci do forma´tu XML.
Filtrova´n´ı hodnot je definova´no na dvou mı´stech. Atributy potrˇebne´ pro filtrova´n´ı dat
podle cˇasu (ktery´ je ulozˇen v tabulce fakt˚u) jsou obsazˇeny ve trˇ´ıdeˇ Cube. Pro definici
filtru podle hodnot jednotlivy´ch dimenz´ı (v diagramu trˇ´ıd subdimenz´ı) je urcˇena operace
ApplyFilter() trˇ´ıdy Cube. Ta nastav´ı hodnotu atributu FilterSelectedValue ze trˇ´ıdy
SubDimension. Jednotlive´ mozˇne´ hodnoty jednotlivy´ch subdimenz´ı jsou z´ıska´ny z databa´ze,
prˇi prvn´ım vy´pocˇtu datove´ kostky. Hodnoty jsou ulozˇeny v kolekci FilterListOfValues.
7.2.2 Generova´n´ı dotaz˚u na databa´zi
Dynamicke´ generova´n´ı SQL dotaz˚u je mozˇne´ prova´deˇt d´ıky prˇesne´ informaci o mapova´n´ı
jednotlivy´ch dimenz´ı a fakt˚u na tabulky ulozˇene´ v relacˇn´ı databa´zi. Tyto informace obsahuj´ı
objekty trˇ´ıdy DBStorage uvedene´ na obra´zku 7.4.
Strategie generova´n´ı dotaz˚u spocˇ´ıva´ ve spojen´ı tabulky fakt˚u s tabulkami dimenz´ı, ktere´
jsou zahrnuty do analy´zy. Vybrat prˇ´ıslusˇne´ sloupce z teˇchto tabulek, aplikovat podmı´nky
na hodnoty sloupc˚u dimenz´ı – filtry, aplikovat agregacˇn´ı funkce na sloupce tabulky fakt˚u
a prove´st databa´zovou operaci group by v takove´m porˇad´ı, jak jsou dimenze definova´ny v
datove´ kostce.
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Tento prˇ´ıstup vsˇak nen´ı prˇ´ıliˇs efektivn´ı, protozˇe se provede mnoho databa´zovy´ch operac´ı
join a teprve pote´ se na cely´ blok dat aplikuj´ı podmı´nky filtr˚u a operace group by nad
textovy´mi sloupci dimenz´ı.
Za´kladn´ı strategie by se meˇla snazˇit redukovat pocˇet zpracova´vany´ch databa´zovy´ch
rˇa´dk˚u co nejdrˇ´ıve aplikac´ı filtr˚u (hodnoty dimenz´ı a cˇas), prove´st operace group by jesˇteˇ
drˇ´ıve nezˇ operace join a to nejle´pe na ciz´ıch kl´ıcˇ´ıch ukazuj´ıc´ıch do tabulek dimenz´ı. Tyto
kl´ıcˇe maj´ı hodnoty celocˇ´ıselny´ch datovy´ch typ˚u a t´ım operace group by budou mnohem
rychlejˇs´ı nezˇ u textovy´ch rˇeteˇzc˚u.
Da´le je popsa´n zp˚usob generova´n´ı SQL dotaz˚u pouzˇity´ v implementovane´m syste´mu
OLAP. Vy´sledny´ tvar SQL prˇ´ıkazu se skla´da´ ze trˇ´ı dotaz˚u, jak naznacˇuje obra´zek 7.5.
Obra´zek 7.5: Tvar SQL dotazu pro z´ıska´n´ı dat
Funkce a vy´znam jednotlivy´ch dotaz˚u:
SELECT #1 – Select cˇ´ıslo jedna zajist´ı za´kladn´ı vy´beˇr dat a co nejveˇtsˇ´ı redukci pocˇtu
za´znamu˚. Provede selekci pouze z tabulky fakt˚u a to ty ciz´ı kl´ıcˇe dimenz´ı, ktere´ jsou
do analy´zy obsazˇeny. Spocˇ´ıta´ agregace a aplikuje operaci group by na vsˇechny vy-
brane´ kl´ıcˇe dimenz´ı. V prˇ´ıpadeˇ dimenz´ı pocˇ´ıtany´ch ze sloupce tabulky fakt˚u, provede
tuto operaci. Aplikova´ny jsou take´ vsˇechny podmı´nky (vcˇetneˇ omezen´ı dat cˇasem),
ktere´ odpov´ıdaj´ı nejveˇtsˇ´ımu detailu dimenze a odpov´ıdaj´ı tedy ciz´ımu kl´ıcˇi v tabulce
fakt˚u. Tento dotaz pracuje jen s jednou tabulkou a sloupci, ktere´ obsahuj´ı numericke´
hodnoty. Vy´pocˇet je proto velice rychly´ a je d˚ulezˇite´ aplikovat na data co nejv´ıce
operac´ı, ktere´ jdou v te´to fa´zi vykonat.
SELECT #2 – Select cˇ´ıslo dva provede redukci hierarchicky´ch dimenz´ı (sn´ızˇ´ı detail) po-
moc´ı operace group by a aplikuje podmı´nky na hodnoty dimenz´ı, ktere´ nejsou ne-
jnizˇsˇ´ım detailem – nelze je tedy aplikovat jizˇ na hodnoty ciz´ıch kl´ıcˇ˚u v tabulce fakt˚u.
V teˇchto prˇ´ıpadech se provede jizˇ fina´ln´ı prˇiˇrazen´ı textovy´ch popisek z tabulek di-
menz´ı.
SELECT #3 – Fina´ln´ı select provede prˇiˇrazen´ı textovy´ch popisek, ktere´ nebyly prˇiˇrazeny
ve vnitrˇn´ım selectu a provede rˇazen´ı podle hodnot dimenz´ı. Toto rˇazen´ı usporˇa´da´ data
do vy´sledne´ pozˇadovane´ formy. Zˇa´dne´ operace group by ani agregace jizˇ neprova´d´ı.
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Prˇ´ıklad dotazu generovane´ho syste´mem (tabulky odpov´ıdaj´ı sche´matu uvedene´ho na
obra´zku 7.1):
SELECT OlapDevices.dev0 AS dimDevice0, TMPTABLE0.dimTime1 AS dimTime1,
TMPTABLE0.dimTime0 AS dimTime0, TMPTABLE0.dimProductType1 AS dimProductType1,
OlapPersons.name0 AS dimPerson0, TMPTABLE0.factQuantity
FROM
(
SELECT TMPTABLE1.dimDevice, TMPTABLE1.dimTime1, TMPTABLE1.dimTime0,
OlapProductTypes.pt1 AS dimProductType1, TMPTABLE1.dimPerson,
SUM(TMPTABLE1.factQuantity) AS factQuantity
FROM
(
SELECT idOlapDevice AS dimDevice, EXTRACT(YEAR FROM eDate)AS dimTime1,
EXTRACT(MONTH FROM eDate)AS dimTime0, idOlapProductType AS dimProductType,
idOlapPerson AS dimPerson, SUM(quantity) AS factQuantity
FROM OlapProducts
WHERE idOlapDevice = (SELECT FIRST 1 id FROM OlapDevices WHERE dev0 = ’Linka L1’)
AND eDate >= ’01-12-2006 06:00:00’ AND eDate < ’03-22-2008 06:00:00’
GROUP BY 1, 2, 3, 4, 5
)
TMPTABLE1
JOIN OlapProductTypes ON OlapProductTypes.id = TMPTABLE1.dimProductType
GROUP BY TMPTABLE1.dimDevice, TMPTABLE1.dimTime1, TMPTABLE1.dimTime0,
dimProductType1, TMPTABLE1.dimPerson
)
TMPTABLE0
JOIN OlapDevices ON OlapDevices.id = TMPTABLE0.dimDevice
JOIN OlapPersons ON OlapPersons.id = TMPTABLE0.dimPerson
ORDER BY dimDevice0 DESC, dimTime1 ASC, dimTime0 ASC, dimProductType1 ASC, factQuantity DESC
Vı´ce informac´ı o dotazech na databa´zi lze nale´zt v prˇ´ıloze B, kde je uvedeno neˇkolik
prˇ´ıklad˚u, porovna´n´ı mezi jednotlivy´mi strategiemi a jsou uvedeny pocˇty za´znamu˚, nameˇrˇene´
cˇasy a detailn´ı technicke´ informace o pla´nu zpracova´n´ı dotaz˚u.
7.3 Prezentacˇn´ı vrstva
Prezentacˇn´ı vrstva se stara´ o generova´n´ı uzˇivatelske´ho rozhran´ı, vizualizaci vy´sledk˚u analy´zy
a umozˇneˇn´ı komunikace uzˇivatele se syste´mem. Uzˇivatelske´ rozhran´ı je realizova´no pomoc´ı
WWW stra´nek, na serveru je pouzˇita´ technologie ASP.NET.
Programova´n´ı webovy´ch aplikac´ı na platformeˇ ASP.NET se do jiste´ mı´ry podoba´ kla-
sicke´mu programova´n´ı formula´rˇ˚u pro Windows. Stra´nka je reprezentova´na trˇ´ıdou Page,
ktera´ obsahuje jizˇ mnoho implementovany´ch vlastnost´ı. Ko´d se na serveru neinterpretuje,
ale vykona´va´ se v kompilovane´ podobeˇ.
Du˚lezˇity´m pozˇadavkem je zachova´n´ı kontextu prob´ıhane´ analy´zy prˇes jednotliva´ odesla´n´ı
stra´nky na server, kde se generuje HTML ko´d pro zobrazen´ı na prohl´ızˇecˇi. Je v´ıce zp˚usob˚u,
jak tento kontext ukla´dat. Prvn´ım mu˚zˇe by´t mozˇnost ulozˇen´ı teˇchto dat na serveru (ses-
sion) s unika´tn´ım kl´ıcˇem, ktery´m se bude prˇistupovat k teˇmto dat˚um. Kl´ıcˇ je unika´tn´ı a
kazˇdy´ klient si jej prˇena´sˇ´ı v teˇle stra´nky. Nevy´hodou mu˚zˇe by´t prˇ´ıstup z v´ıce panel˚u cˇi oken
aplikace, kde se tento kontext sd´ıl´ı.
Druhou mozˇnost´ı a v projektu implementovanou je serializace teˇchto dat a prˇenos
v samotne´m teˇle stra´nky na klienta a pote´ na server, kde se zpeˇt z´ıska´ jejich objektova´
reprezentace. Tyto data jsou zako´dova´na a prˇena´sˇena ve skryty´ch pol´ıch formula´rˇ˚u. Na´rust
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velikosti dat, ktere´ je nutno prˇena´sˇet nijak dramaticky neroste a kazˇda´ jedna stra´nka si
uchova´va´ sv˚uj kontext neza´visle na vsˇech ostatn´ıch.
Jako prostrˇedek k te´to serializaci byla pouzˇita standardn´ı mozˇnost serializovat objekty
do textove´ podoby, kterou nab´ız´ı .NET framework. Tento zp˚usob je efektivneˇjˇs´ı, nezˇ seriali-
zace ve tvaru XML, ktery´ v projektu vyuzˇ´ıva´me pro uchova´n´ı tvaru kostek v konfiguracˇn´ıch
souborech aplikace.
7.3.1 Implementace generova´n´ı uzˇivatelske´ho rozhran´ı
Kazˇda´ stra´nka si prˇi sve´ inicializaci na serveru otev´ıra´ spojen´ı k databa´zi a to zav´ıra´ prˇi
ukoncˇen´ı sve´ho beˇhu. Dodrzˇuje se striktn´ı princip jedne´ transkace na stra´nku. Na obra´zku
7.6 je diagram trˇ´ıd zobrazuj´ıc´ı strukturu implementace za´kladn´ıch trˇ´ıd uzˇivatelske´ho rozhran´ı
na straneˇ serveru.
Obra´zek 7.6: UML diagram trˇ´ıd uzˇivatelske´ho rozhran´ı
Trˇ´ıda OlapPage prˇekry´va´ metody OnLoad(), OnUnload a OnError() sve´ho prˇedka.
V teˇchto metoda´ch vytva´rˇ´ı a otev´ıra´ spojen´ı s databa´z´ı, prˇi ukoncˇen´ı beˇhu jej zav´ıra´ a
prova´d´ı commit. Jestlizˇe nastane neˇjaka´ chyba na stra´nce, je zobrazena chybova´ hla´sˇka a
prova´d´ı se rollback transkace a zavrˇen´ı spojen´ı k databa´zi.
Trˇ´ıda OlapCubePage rozsˇiˇruje OlapPage o metody, ktere´ zajist´ı ulozˇen´ı a nacˇten´ı stavu
asociovane´ datove´ kostky. T´ımto automaticky zajist´ı perzistenci tohoto objektu v ra´mci
stra´nky.
Trˇ´ıdy SiteMaster a SitePage1 jsou jizˇ konkre´tn´ımi trˇ´ıdami, ktere´ implementuj´ı uzˇi-
vatelske´ rozhran´ı webove´ aplikace. Trˇ´ıda SiteMaster definuje spolecˇne´ uzˇivatelske´ rozhran´ı
vsˇem stra´nka´m webove´ aplikace – nadpisy, menu, rozlozˇen´ı, . . . Tato implementace je tedy
ulozˇena jen na jednom mı´steˇ a jednotlive´ stra´nky jizˇ implementuj´ı jen sv˚uj obsah.
Vy´sledne´ implementace stra´nek maj´ı sve´ uzˇivatelske´ rozhran´ı, ktere´ obsahuje kalenda´rˇ
pro zvolen´ı cˇasove´ho intervalu analy´zy. Stra´nka pro OLAP analy´zu je implementova´na jako
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parametricka´, ocˇeka´va´ parametr (metoda GET) jme´na datove´ kostky, ktera´ je registrova´na
ve trˇ´ıdeˇ CubeManager (viz 7.4). Tvar te´to kostky pote´ z´ıska´ a podle neˇj generuje uzˇivatelske´
rozhran´ı. Tuto trˇ´ıdu proto stacˇ´ı implementovat jen jednou, i kdyzˇ r˚uzny´ch analy´z mu˚zˇe
vizualizovat mnoho.
7.3.2 Zobrazen´ı datove´ kostky
Samotna´ datova´ tabulka – vizualizace datove´ kostky (viz na´vrh 6.4) je implementova´na
rozsˇ´ıˇren´ım komponenty GridView, ktera´ je dostupna´ v .NET frameworku a pouzˇ´ıva´ se pro
zobrazen´ı dat z r˚uzny´ch zdroj˚u. Diagram trˇ´ıd je uveden na obra´zku 7.7.
Obra´zek 7.7: UML diagram trˇ´ıd – uzˇivatelske´ rozhran´ı datova´ kostka
Trˇ´ıda OlapGridView prˇekry´va´ neˇktere´ metody sve´ho prˇedka a implementuje t´ım sve´
uzˇivatelske´ rozhran´ı a rozsˇiˇruje funkcˇnost. Tato trˇ´ıda tvorˇ´ı komponentu, ktera´ je schopna´
zobrazit jaky´koliv tvar datove´ kostky.
Pro definici tvaru datove´ kostky pro uzˇivatelske´ rozhran´ı slouzˇ´ı trˇ´ıda UICube a trˇ´ıdy
v n´ı vnorˇene´. Trˇ´ıda OlapGridView obdrzˇ´ı data z aplikacˇn´ı vrstvy ve formeˇ objektu trˇ´ıdy
DataTable a pra´veˇ trˇ´ıda UICude definuje, jak se maj´ı tyto data zobrazit.
Funkce komponenty OlapGridView:
• zobrazit data OLAP analy´zy
• umozˇnit prova´deˇt operace OLAP analy´zy
• udrzˇovat kontext – ulozˇen´ı zobrazeny´ch dat a trˇ´ıdy UICube serializac´ı do teˇla stra´nky
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Samotny´ vzhled datove´ tabulky je definova´n pomoc´ı trˇ´ıdy OlapStype. Tato trˇ´ıda ob-
sahuje pomeˇrneˇ mnoho atribut˚u, ktere´ defnuj´ı vzhled vy´sledne´ tabulky – jsou to definice
kaska´dovy´ch styl˚u, odkazy na obra´zky zna´zornˇuj´ıc´ı jednotlive´ OLAP operace, . . .
Prˇi implementaci uzˇivatelke´ho rozhran´ı byl kladen velky´ d˚uraz na mozˇnost implemen-
tovat jednotlive´ cˇa´sti jako komponenty, ktere´ se daj´ı znovu pouzˇ´ıt nejen v te´to webove´
aplikaci, ale i pro dalˇs´ı pouzˇit´ı. V jine´m projektu proto stacˇ´ı jen naimportovat potrˇebne´
knihovny a lze pouzˇ´ıt a poprˇ´ıpadeˇ rozsˇ´ıˇrit vsˇechny cˇa´sti projektu.
Vzhled cele´ webove´ aplikace a jednotlivy´ch komponent je defunova´n pomoc´ı extern´ıch
soubor˚u – kaska´dovy´ch styl˚u (css) nebo stylovy´ch soubor˚u pro komponenty .NET. Tyto
soubory lze lehce prˇicˇazovat jednotlivy´m stra´nka´m cˇi komponenta´m a snadno meˇnit vzhled
bez nutnosti za´sahu do programove´ho ko´du.
Uka´zky uzˇivatelske´ho rozhran´ı syste´mu OLAP analy´zu jsou uvedeny v prˇ´ıloze A.
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Kapitola 8
Za´veˇr
Technologie se souhrnny´m na´zvem Business intelligence jsou velmi popula´rn´ı a zˇa´dane´. Jde
o soubor technik a postup˚u, ktere´ slouzˇ´ı pro podporu rozhodova´n´ı prˇedevsˇ´ım v obchodn´ı
sfe´rˇe.
Tato pra´ce se zaby´vala jednou z jej´ıch cˇa´st´ı – OLAP analy´zou. Jde o komplexn´ı datovou
analy´zu zameˇrˇenou na za´kladn´ı subjekty, ktere´ se vyskytuj´ı v obchodn´ıch cˇinnostech organi-
zace. OLAP analy´za poskytuje komplexn´ı pohled na data na vysˇsˇ´ı u´rovn´ı abstrakce. Umozˇn´ı
agregovat a zobrazit obchodn´ı vy´sledky spolecˇnosti za urcˇite´ cˇasove´ obdob´ı a analyzovat
prˇednosti i nedostatky.
Hlavn´ım c´ılem pra´ce bylo navrhnout a implementovat vlastn´ı syste´m, ktery´ by umozˇnˇoval
prova´deˇt OLAP analy´zu. Takovy´to syste´m aplikac´ı byl vyvinut a bude na´sledneˇ pouzˇ´ıva´n
a rozsˇiˇrova´n pro prakticke´ vyuzˇit´ı prˇi analy´ze rozsa´hly´ch datovy´ch soubor˚u.
Vy´sledny´ produkt tvorˇ´ı sada spolupracuj´ıc´ıch aplikac´ı, ktere´ implementuj´ı jednotlive´
cˇa´sti OLAP analy´zy. Kazˇda´ cˇa´st byla navrhnuta s ohledem na budouc´ı rozsˇ´ıˇren´ı a doplneˇn´ı
o nove´ funkce. Mezi na´meˇty na budouc´ı zlepsˇen´ı patrˇ´ı implementace komplexn´ıho syste´mu
pro zada´va´n´ı filtr˚u nebo obohacen´ı uzˇivatelske´ho rozhran´ı o generova´n´ı graf˚u.
S technickou u´rovn´ı vy´sledne´ aplikace jsem spokojen, domn´ıva´m se, zˇe ma´ velky´ po-
tencia´l pro vyuzˇit´ı v rea´lne´m provozu. Cela´ problematika bussines intelligence a OLAP
analy´zy meˇ velice zaujala a ra´d bych se tomuto oboru veˇnoval i v me´ budouc´ı programa´torke´
karie´rˇe.
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Dodatek A
Uka´zka uzˇivatelske´ rozhran´ı OLAP
syste´mu
Prˇ´ıloha obsahuje uka´zky sn´ımk˚u obrazovek uzˇivatelske´ho rozhran´ı. Na´sleduje popis
jednotlivy´ch cˇa´st´ı.
A.1 Kompletn´ı uzˇivatelske´ rozhran´ı
Obra´zek A.1: Uzˇivatelske´ rozhran´ı - cˇasovy´ filtr
Uzˇivatelske´ rozhran´ı se skla´da´ ze dvou hlavn´ıch cˇa´st´ı. Prvn´ı slouzˇ´ı pro definici cˇasove´ho
filtru (obra´zek A.1). Obsahuje rozsˇ´ıˇreny´ kalenda´rˇ, ktery´ umozˇnˇuje zvolit libovolny´ cˇasovy´
interval. Do analy´zy jsou zahrnuty pouze ta data, ktera´ do neˇj patrˇ´ı.
Druhou cˇa´st´ı je samotna´ relacˇn´ı tabulka (obra´zek A.2), ktera´ vizualizuje data a umozˇnˇuje
prova´deˇt operace OLAP analy´zy. Detaily umı´steˇn´ı ovla´dac´ıch prvk˚u OLAP operac´ı jsou
popsa´ny v na´sleduj´ıc´ı sekci.
48
Obra´zek A.2: Uzˇivatelske´ rozhran´ı - relacˇn´ı tabulka
A.2 Ovla´dac´ı prvky OLAP operac´ı
Na obra´zku A.3 jsou oznacˇeny cˇ´ısly jednotlive´ ovla´dac´ı prvky, pomoc´ı ktery´ch lze rˇ´ıdit
analy´zu. Vy´znam jednotlivy´ch operac´ı je uveden v na´sleduj´ıc´ı tabulce.
Obra´zek A.3: Uzˇivatelske´ rozhran´ı - OLAP operace (ovla´dac´ı prvky)
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Cˇ´ıslo Vy´znam ovla´dac´ıho prvku
1 operace pivoting, zmeˇna porˇad´ı sousedn´ıch dimenz´ı (posun doleva,
pokud je mozˇny´)
2 operace roll-up, sn´ızˇen´ı detailu dimenze (posun v hierarchii
smeˇrem nahoru, pokud je mozˇny´)
3 operace drill-down, zvy´sˇen´ı detailu dimenze (posun v hierarchii
smeˇrem dol˚u, pokud je mozˇny´)
4 operace pivoting, zmeˇna porˇad´ı sousedn´ıch dimenz´ı (posun do-
prava, pokud je mozˇny´)
5 operace slice&dice, filtr definovany´ hodnotou dimenze
6 rˇazen´ı podle hodnot dimenz´ı
7 operace roll-up, sn´ızˇen´ı detailu, redukce dimenze (v porˇad´ı nejv´ıce
vpravo, pokud existuje)
8 operace drill-down, zvy´sˇen´ı detailu, prˇida´n´ı dimenze (pokud je k
dispozici)
9 rˇazen´ı podle hodnot fakt˚u
10 posun sloupce doleva v posloupnosti fakt˚u (pokud je fakt˚u v´ıce a
je operace mozˇna´)
11 posun sloupce doprava v posloupnosti fakt˚u (pokud je fakt˚u v´ıce
a je operace mozˇna´)
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Dodatek B
Porovna´n´ı SQL dotaz˚u
Dodatek porovna´va´ vy´kon dotaz˚u, ktere´ jsou pouzˇity pro z´ıska´n´ı dat z datove´ho skladu.
Porovna´va´ dveˇ odliˇsne´ strategie. Prvn´ı neaplikuje zˇa´dne´ specia´ln´ı techniky a klade dotaz v
nejjednosusˇsˇ´ı formeˇ. Druha´ se snazˇ´ı o co nejveˇtsˇ´ı efektivitu dotazu za cenu vysˇsˇ´ı slozˇitosti.
Efektivneˇjˇs´ı zp˚usob je implementova´n ve vyvinute´m syste´mu, kde ja´dro OLAP syte´mu
generuje dotazy v te´to formeˇ. Oba zp˚usoby dotaz˚u se prova´d´ı nad celou databa´z´ı (227999
za´znamu˚ v tabulce fakt˚u), nejsou omezeny cˇasem. Oba produkuj´ı totozˇny´ vy´sledek, stati-
sticke´ hodnoty jsou z´ıska´ny prˇi opakovane´m proveden´ı dotazu – data se nemus´ı cˇ´ıst z disku,
jsou v cache serveru.
Podmı´nky prˇi proveden´ı testu:
Vlastnost Hodnota
pc notebook Compaq nc8430
cpu Intel Centrino Duo T2500 @2.00GHz
pameˇt’ 3 GB
databa´zovy´ server Firebird 2.1
pocˇet za´znamu˚ tabulky fakt˚u 227999
B.1 Jednoduchy´ dotaz
Pouzˇity´ dotaz je napsa´n velice jednodusˇe. Hlavn´ı nevy´hodou je pra´ce s velkou datovou
mnozˇinou vzniklou spojen´ım databa´zovy´ch tabulek a pote´ aplikac´ı operace group by na
textove´ sloupce.
SELECT D.dev0 AS dimDevice0, EXTRACT(YEAR FROM P.eDate) AS dimTime1,
EXTRACT(MONTH FROM P.eDate) AS dimTime0, PT.pt1 AS dimProductType1,
PR.name0 AS dimPerson0, SUM(P.quantity) AS factQuantity
FROM
OlapProducts P
JOIN OlapDevices D ON D.id = P.idOlapDevice
JOIN OlapProductTypes PT ON PT.id = P.idOlapProductType
JOIN OlapPersons PR ON PR.id = P.idOlapPerson
WHERE D.dev0 = ’Linka L1’
GROUP BY 1, 2, 3, 4, 5
ORDER BY dimDevice0 DESC, dimTime1 ASC, dimTime0 ASC, dimProductType1 ASC,
factQuantity DESC
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pla´n dotazu:
PLAN SORT (SORT (JOIN (PR NATURAL, P INDEX (RDB$FOREIGN9), D INDEX (RDB$PRIMARY3),
PT INDEX (RDB$PRIMARY2))))
statisticke´ informace:
Records affected: 119
Elapsed time = 1.59 sec
Reads (physical) = 0
Writes (physical) = 0
Fetches(in-memory) = 1542916
Marks (in-memory) = 0
B.2 Slozˇeny´ dotaz
Dotaz se skla´da´ ze trˇ´ı cˇa´st´ı, popis strategie vytva´rˇen´ı lze nale´zt v sekci 7.2.2.
SELECT OlapDevices.dev0 AS dimDevice0, TMPTABLE0.dimTime1 AS dimTime1,
TMPTABLE0.dimTime0 AS dimTime0, TMPTABLE0.dimProductType1 AS dimProductType1,
OlapPersons.name0 AS dimPerson0, TMPTABLE0.factQuantity
FROM
(
SELECT TMPTABLE1.dimDevice, TMPTABLE1.dimTime1, TMPTABLE1.dimTime0,
OlapProductTypes.pt1 AS dimProductType1, TMPTABLE1.dimPerson,
SUM(TMPTABLE1.factQuantity) AS factQuantity
FROM
(
SELECT idOlapDevice AS dimDevice, EXTRACT(YEAR FROM eDate)AS dimTime1,
EXTRACT(MONTH FROM eDate)AS dimTime0, idOlapProductType AS dimProductType,
idOlapPerson AS dimPerson, SUM(quantity) AS factQuantity
FROM OlapProducts
WHERE idOlapDevice = (SELECT FIRST 1 id FROM OlapDevices WHERE dev0 = ’Linka L1’)
GROUP BY 1, 2, 3, 4, 5
)
TMPTABLE1
JOIN OlapProductTypes ON OlapProductTypes.id = TMPTABLE1.dimProductType
GROUP BY TMPTABLE1.dimDevice, TMPTABLE1.dimTime1, TMPTABLE1.dimTime0,
dimProductType1, TMPTABLE1.dimPerson
)
TMPTABLE0
JOIN OlapDevices ON OlapDevices.id = TMPTABLE0.dimDevice
JOIN OlapPersons ON OlapPersons.id = TMPTABLE0.dimPerson
ORDER BY dimDevice0 DESC, dimTime1 ASC, dimTime0 ASC, dimProductType1 ASC, factQuantity DESC
pla´n dotazu:
PLAN (TMPTABLE0 TMPTABLE1 OLAPDEVICES NATURAL)
PLAN SORT (JOIN (SORT (JOIN (SORT (TMPTABLE0 TMPTABLE1 OLAPPRODUCTS INDEX (RDB$FOREIGN8)),
TMPTABLE0 OLAPPRODUCTTYPES INDEX (RDB$PRIMARY2))), OLAPPERSONS INDEX (RDB$PRIMARY4),
OLAPDEVICES INDEX (RDB$PRIMARY3)))
statisticke´ informace:
Records affected: 119
Elapsed time = 0.35 sec
Reads (physical) = 0
Writes (physical) = 0
Fetches(in-memory) = 95098
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B.3 Shrnut´ı
Slozˇeny´ dotaz je proveden asi 5x rychleji, nezˇ je tomu u jednoduche´ho. Je to zp˚usobeno
strategi´ı redukce zpracova´vany´ch za´znamu˚ a snahou prove´st co nejv´ıce operac´ı nad celo-
cˇ´ıselny´mi datovy´mi typy.
V praxi se rozd´ıl nejv´ıce projev´ı u analy´z s vysoky´m pocˇtem dimenz´ı. Z dalˇs´ıho testova´n´ı
vyplynulo, zˇe zvy´sˇen´ı vykonu syste´mu d´ıky slozˇeny´m dotaz˚um vzrostlo asi o jeden rˇa´d.
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Dodatek C
Obsah prˇilozˇene´ho datove´ho nosicˇe
Prˇ´ıloha obsahuje popis jednotlivy´ch cˇa´st´ı pra´ce ulozˇeny´ch na datove´m nosicˇi (DVD), ktery´
je soucˇa´st´ı pra´ce. Jde o databa´ze, dokumentaci a zdrojove´ soubory cele´ho projektu. Soucˇa´st´ı
je take´ demo aplikace, kterou je mozˇne´ po kra´tke´ inicializaci spustit a vyzkousˇet vytvorˇeny´
syste´m OLAP.
C.1 Databa´ze
Adresa´rˇ data na DVD obsahuje dveˇ databa´ze firebird:
• db oper.fdb – Operacˇn´ı databa´ze, ktera´ slouzˇ´ı jako prima´rn´ı zdroj zdroj dat. Tyto
data se transformuj´ı do datove´ho skladu pomoc´ı na´stroje datova´ pumpa.
• db olap.fdb – Analyticky´ datovy´ sklad, slouzˇ´ı jako zdroj dat pro analy´zu OLAP.
C.2 Zdrojove´ ko´dy
Adresa´rˇ src obsahuje archiv se zdrojovy´mi ko´dy syste´mu. K otevrˇen´ı projekt˚u je mozˇne´
pouzˇ´ıt produkt˚u Microsoft Visual C# 2008 Express Edition a Microsoft Visual Web De-
veloper 2008 Express Edition, ktere´ jsou dostupne´ zdarma k volne´mu pouzˇit´ı. Sta´hout se
daj´ı ze stra´nek firmy Microsoft.
C.3 Dokumentace
Adresa´rˇ doc obsahuje diplomovou pra´ci ve forma´tu pdf a archiv se zdrojovy´mi texty doku-
mentu napsane´ v jazyce LATEX.
C.4 Demo syste´mu OLAP
Adresa´rˇ demo obsahuje archiv, ve ktere´m je zabaleno neˇkolik aplikac´ı:
• etl process – aplikace datova´ pumpa
• fb server – databa´zovy´ server Firebird
• net framework – instalacˇn´ı soubor .NET framework 3.5
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• web server – jednoduchy´ webovy´ server Cassini
• www – webova´ aplikace – syste´m OLAP
C.4.1 Instalace demo syste´mu
Instalace demo syste´mu spocˇ´ıva´ v pouhe´m nakop´ırova´n´ı soubor˚u a spusˇteˇn´ı aplikac´ı. Vsˇe
je tedy jednoduche´ a nic se neintegruje do syste´mu.
1. V prˇ´ıpadeˇ, zˇe syste´m Windows neobsahuje .NET framework 3.5 je nutne´ ho nain-
stalovat. Instalacˇn´ı soubor je dostupny´ ve slozˇce net framework – nutny´ je prˇ´ıstup k
internetu.
2. Na disku c: vytvorˇit slozˇku olap demo. Konfogiracˇn´ı soubory aplikac´ı jsou nastaveny
na tuto cestu, jinak by se musely opravit.
3. Do te´to slozˇky nakop´ırovat slozˇky z archivu demo aplikace a slozˇku data1 z korˇene
DVD. Slozˇka c:/olap demo/ by meˇla obsahovat na´sleduj´ıc´ı adresa´rˇe:
• data
• etl process
• fb server
• web server
• www
4. Spustit da´vku start.bat z adresa´rˇe fb server, ktera´ spust´ı databa´zovy´ server Fire-
bird jako aplikaci. V tray liˇsteˇ syste´mu se objev´ı ikona, pomoc´ı ktere´ lze pak aplikaci
pohodlneˇ ukoncˇit.
5. Spustit da´vku start.bat z adresa´rˇe web server, ktera´ spust´ı webovy´ server Cassini
jako aplikaci (na portu 8081). Aplikaci lze pote´ jednodusˇe ukoncˇit.
6. Prˇi dodrzˇen´ı postupu je webova´ aplikace syste´mu OLAP prˇ´ıstupna´ na adrese:
http://localhost:8081/Web/
7. (Aplikace datova´ pumpa je dostupna´ v adresa´rˇi etl process.)
1soubor db oper.fdb je nutny´ jen pro aplikaci datova´ pumpa, pro OLAP analy´zu jej nen´ı trˇeba kop´ırovat
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